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PREFACE DE BEZODT. 



J_jE Cours de Mathématiques dont nows doimnin au- 
jourd'litii la première partie, doit rassembler les connaîasances 
étémentairesnéceasairesauxGardesdu Pavillon et de la Marine, 
poiir ^tre admis au rang d'Officiers de vaîaseauT. 

Quelque utile qu'il soit d'instruire de bonne heure cea jeunes 
ëièves dans la pratique d'un art aussi étendu que celui de 
la Navigation, on ne peut douter que la connaiseance préli- 
minaire des principes sur lesquels portentlesrèglesdo l'art, ne 
doive contribuer beaucoup à faire irnctifier les leçons qu'il» 
recevront ej»suîte de l'expérience , et ne les dispose à y être 
plus attentifs , et par conséquent n'accélère beanconp leurs 
prop-ès. 

D'ailleurs , il est si rare qu'un esprit accoutumé à obéir aer- 
lilementaux seules règles de la pratique, se replie ensuite assez 
»ur lui-même , pour revenir avec succès à l'étude de la théorie , 
qu'on ne peut trop tôt les disposer 4 profiter des avantages 
qu'ils peuvent retirer de celle-«i. 

Presque toutes les méthodes de la nsvigatîon-^ratiqtie scmt 
fondées sur des connaissances matliémadques : commest pour- 
rait-on diiférer d'instruire des principes de cette icience , ceux 
qui sont destinés à en diriger un jour l'application ? 

Pour ma conformer , autant qu'il est en moi , aux vues des 

Sersonnes qui ont bien voulu me confier l'exauien des étudM 
Pi Gardes du Pavillon et de la Marine, ainsi que la compo- 
sition d'un Cours de Mathématiques à lenrusage, j'ai cru devoir 
ni'aftacber à concilier ces deux points : la nécessité d'ioftruîr* 
ces Élèves sur les connaissances mathématiques relatives à leur 
objet , et celle de les en instsruîre dans un intervalle de teinp« 
17111 ne leur fît rien perdre de l'avantage qu'il doit y avoir à 
aller de bonne heure sur la mer. 

Pour satisfaire à ces deux objets , je me suis proposé, i" d« 
iiomer le Cours des études d'obligation aux propositions direc- 
lement utiles à la Navigation , et à celles qui seraient indis- 
pensables pour l'intelligence de celles-là ; s" de faciliter celle 
^de , en la rendant plus intéressante par de fréquentes appli- 
tlions à la pratique, prises principalement dans la Marine ; 
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ce qui réunit encore l'avantage de disposer l'esprit des ( 
metiçaiis à saisir de bonne heure le lien qui unit la théo^ 
la pratique. 

Mais dans la vue de concourir, autant qu'il m'est pos 
aux progrès d'un art aussi important, \'a.i cru devoir 
perdre de vue ceux de ces ieunes Élèves qui, joignant à 
noble émulation , des dispnsitious plus marquées que les an] 
auraient le deair de s'instruire plus parfaitement. C'eat i 
cette vue que j'aurai soin de répandre dans ce Cours , dei 1 
naissances plus étendues, et apécialement celles qui ped 
faciliter l'intelligence des ouvrages de feu M. BoupnerJ 
de quelques auttes ouvrages non moins utiles à la Man 
dont on n'a pas encore retiré, à beaucotip près, tout lef 



gu on peut en espérer, parce que 



les études des Garde! 



étaient pas dirigées aussi pleinement qu'on se propose de lel 

Ces connaissances qu'il est louable d'acquérir , et auxqa 
on ne peut trop inviter les Gardes du Pavillon et de '- ' 
de s'appliquer; ces connaissances, dis-je , ne seront i 
d'obligation , et nous aurons soin de les distinguer de ceQd 
par un caractère dont nous avertirons, ^ 

Le Cours de Mathématiques dont il s'agit ici , sera divifl 
quatre Parties, 

La première traitera-de l'Arithmétique. 

La seconde traitera de la Géométrie , dans laquellq 
comprendra la Trigonométrie rectiligne et la TrigonoW 
sphérique. 

La ttoisième aura pour objet l'Algèbre et l'applicatioï 
l'Algèbre à la Géométrie. 

La quatrième comprendra la Statique et le Mouveni 
avec quelques propositions d'Hydrostatique et d'HydraulîSJ 

Nous avons préféré de faire succéder l'Algèbre à la G! ^^^ 
métrie plutôt qu'àTArithmétique; parce qu'outre que l'Algèbre 
nous eût été d'une utilité très-médiocre dans la Géométrie 
élémentaire, les Commençans ne sont d'ailleurs pas encore 
assez exercés dans les raisonnemens mathématiques, pour 
sentir la force des démonstrations algébriques, quoique celles- 
ci soient souvent plus simples que les démonstrations synthé- 
tiques ; au lieu cpie dans la disposition que nous avons choisie, 
on a lieu de croire que les Gommençans, déjà fortifiés par 
l'étude des deux premières Parties, en auront d'autant plus 
de facilité à généraliser leurs idées , et saisiront mieux les 
Usages nombreux qu'on peut faire de l'Algèbre-, d'ailleurs, 
ayant déjà plus de coanaiscances acquises , ik seront plus 4 
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' portée de se familiariser avec cette science , -par un plus grand 
□ombre d'objets auxquels ils pourront l'appliquer. 

iNoua n'entrerons ici dans aucun détail sur l'exécution des 
trois dernières parties du Cours ; nous nous bornerons à rendre 
compte de celle-ci. Elle renferaiej sous un volume assez peu 
considérable , ce qu'il est nécessaire de savoir , non-seulement 
pour appliquer les connaissauces mathématiques que nous en- 
seignerons par la suite , mais encore pour satisfaire à diyers 
autres usages. En exposant les méthodes, nous avons évité de 
les multiplier pour im même objet, parce qu'on ne peut veiller 
trop soigneusement à ne pas partager l'attention dans les com- 
niencemens ; c'est un abus de dire , en faveur de l'opinion con- 
traire , qu'il est utile d'envisager un objet sous différen» 
aspects -. cela n'est vrai que lorsqu'on a acquis «n certain 
nombre de coimaissances. C'est par ce ni&me principe que 
nous avons cru devoîrresserrerles raisonnemens et les discours 
dans beaucoup d'endroits ; les Commençaiis , peu ou point du 
tout fait» à raisonner méthodiquement, perdent en parcourant 
lin loug échafaudage de logique, la force de tfte qui leur est 
nécessaire pour saisir l'esprit d'une démonstration. 

On a donc fait en sorte de ne donner aux raisonnemens , 
mie l'étendue nécessaire pour èlre bien entendus , et d'en 
élaguer ces attentions scrupuleuses qui ^ont jusqu'à démontrer 
des axiomes , et qui , à force de supposer le Lecteur inepte , 
conduisent enfin à le rendre tel. 

J'ai tâché d'aplanir la route, soit en sirapliGant des rai- 
sonnemens déjà employés , soit eu leur en substituant de nou- 
veauxqui m'ont paru plus clairs, soit enfin en employantun 
langage familier et simple. C'est au Public à juger si j'ai réussi; 
mais on ne doit pas s'attendre que Ie»Lecteur soit dispensé d'un 
certain degré d'attention : on ne fera jamais un livre de Mathé- 
matiques qui puisse fire lu comme on lit un livre d'Histoire. 

Je ne suppose d'autres connaissances à mon Lecteur, que 
celle des noms de nombres et quelques autres idées aussi 
familières, sur lesquelles j'établis les principes de lanumération , 
tant des nombres entiers que dçs décimales. Je passe de là 
aux quatre ojiérations fondamentales, dont je donne le pro- 
cédé , et dont l'explique la nature et les principes, de manière 
à en faciliter l'application aux opérations plu? composées qui 
en dépendent, A la suite de ces opérations, j'en indique quel- 
ques usages. Les fractions sont traitées à peu près de la même 
manière. 

Le« nombres complexes dont le calcul suppi 
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gueur, la connaissance det fractions, succèdent à oelles-ci. 
ODoîque je n'aie pas parlé dn Toisé, les rt'glea que j'ai èu- 
blies De le renferment pas moins ; iums la couuai^ïauce di 
la nature dejt unités , de^ facteurit et du produit, appaneoul 
à U Géométrie , j'ai difTéré pour cette raUûn, d'tm parler, 
jusqu'à ce temps. 

Quoique je ne désapprouve pas la'on emprunte d'nia 
science , les Dotions qui peuvent faciliter celle que l'on traite 
( quelque subordination qn'oa ait d'ailleurs coutume de raettrf 
entre ces deux sciencps ) , néanmoins je penne qu'on ne d(Ht 
prendre ce parti , que lorsqu'il ne s'en offre pas de plw 
simple. Comme 1" Arithmétique m'a paru fournir des ressource* 
tulïi-ianles pourl'explîcationde* opérations de la racine quarrcfl 
et de la racine cuûique , je n'ai pas été puiser ailleurs q« 
dans les principes mêmes de cetle science. 

Ce que j'expose des llapports, Proportions et Progression* , 
quoique court , me parait renfermer ce qui ii-ius sera né- 
cessaire peur les trois Parties qui doivent cuivre. Cependant) 
comme nous pouvons, siijis nous écarter de la loi que oont 
nous sommes imposée, revenir sur quelques propriétés dM 
Progressions, que quelques Lecteurs pourraient désirer , oW 
avertiflsona que nous le» avons réservées iiour application dt 
l'Algèbre. 

Les Loffarithmes sont d'un trop grand usage dans la {»»■ 
tique de la Navigation , ponr que nous n'ayons pas dû nM* 
ea occuper spécialement. Aussi , après avoir ex|iosé la nature, 
la formation et ceux des usages de ces nombres que nOBt I 
pouvions exposer sans anticiper sur aucune autre science, I 
nous avons donné les moyens d'étendre, dans Je besoin, les 
secours qu'on peut tirer des tables ordinaires. 

Quoiqu'on puisse faire un grand nombre d'applications de 
l'Arllimétique à la Navigation , ce n'est cependant pas danr 
l'Arithmétique même qu'elles peuvent trouver leur place , 
parce qu'elles supposent presque tontes , au moins la Géck- 
métfîe. Néanmoins , dans le nombre des applications que noos 
avons données , nous avons pris quelques exemples dans 1» 
métier même, A mesure que nous avancerons , elles devien- 
dront et plus nombreuses et plus importantes ; on en troO- < 
7ora d'ailleurs un très-grand nombre dans le Traité Je Itar S 
vigatioii qui forme la suite de ce Cours. 'A 

Nnla. Dans le lcxl« dcSeiouf Pt lï.ins la min tri Sme Partie an AVifcJ.hiJ 
namW> pbw's mire paranitièscs, indiqnent iTpi) rrnvnisï ce tear:; ri Han» !* > ■ 
iroU premiirei Paiiici Aet ïiofes, )ct DUindro* plac^ tBtra paicnlhèics, ifl 
nppoctent aux Notes. 1 
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ARITHMÉTIQUE 



A L'DSAGE 



DE LA MARINE ET DU COMMERCE. 



Notions préliminaires sur la nature et les différentes 
espèces de Nombres. 

1 . vJn appelle , en général , quantité , tout ce qui est suscep- 
tible d'augmentation ou de diminution. L'étendue, la durée, le 
poids, etc. , sont des quantités. Tout ce qui est quantité est de 
l'objet des Mathématiques ; mais l'Arithmétique , qui fait partie 
de Cîs sciences, ne considère les quantités qu'en tant qu'elles 
sont exprimées en nombres. 

a. L'Arithmétique est donc la science des nombres : elle en 
Considère la nature et lea propriétés ; et son but est de donner 
des moyens aisés , tant pour représenter les nombres que pour 
l^s composer et décomposer ; ce qu'on appelle calculer. 

3. Pour se former une idée exacte des nombres , il faut 
O'aburd savoir ce qu'on entend par unité. 

4' L'unité est une quantité que l'on prend ( le plus souvent 
**"ljitrairement ) pour servir de ternie de comparaison à toute* 
•©3 quantités d'une même espèce: ainsi lorsqu'on dit, un tel corps 
pèse ct«ç livres, lali^TC est l'unité, c'est la quantité à laquelle 
^n compare le poids de ce corps; on aurait pu également 
prendre l'once pour l'unité ; et alors le poids de ce corps eût été 
'«^irqué par quatre-vingts. 

5. Le nombre exprime de combien d'uaités ou de parties 



i\ 



unité une quantité est composée 
Arithm. Marine et Artillerie. 
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Si la quantilé est çpmposée d" unités entières , le nombre qui 
l'exprime s'appelle nomire enii'er; et si elle est composée d' oui- 
tés entières et de parties de l'unité , pu simplement de par- 
ties de l'unilé, alors le nombre est ù\t fravliannaire , on frac- 
tion/ trois et demi fout un nombre Ëractionuaire ; trots quarts 
est une fraction. 

G. Un nombre qu'on énonce sans désigner l'espÈce des uni- 
tés, comme quand on dît simplement trots ou trois fois, quatre 
ou flun (reyb/j, s'appulle un nombre abstrait; et lorsqu'on coonco 
en même temps l'espèce des unités, comme quand on dit (/uatrV 
livres , cent tonneaux, on l'appelle nombre concret. 

Nous délinirons les autres espèces de nombres ù mesure qu'il 
«n sera question. 

De la Numération et des Décimales. 

7. La numération est l'art d'exprimer tous les nombres 
une quantité limitée de noms et de caractères : ces caractî 
■'appellent chiffres. 

' Noua nous dispenserons de donner ici le nom des nombl 
c'est une connaissance familière à tout le monde. 

Quant à la manière de représenter les nombres par 
cbilFres , plusieurs raisons nous engagent à en exposer les pi 
cipes. 

8. Les caractères dont on fait usage dans la numération 
luelle , et les noms des nombres qu'ils représentent, sont tel 
qu'on les voit ici. 

zéro, un, deni, troii , qnutre , cinq, lix, sfpl , liiiil , nenr. 
o 1 a 5 4 5678 9. 
Pour exprimer tous les autres nombres avec ces caractères p 
on est convenu que de dix unités on en ferait une seule, à la- 
quelle on donnerait le nom de dixaine , et que l'on compterait: 
par dixaiues comme on compte par unîtes, c'est-à-dire, qua 
l'on compterait deux dîxaines , trois dixaiues , etc. , jusqu à 9 - 
que pour représenter ces nçuveiles unités, on emploierait li 
mêmes cbilTres que pour les unités simples , mais qu'on les 
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'ïstîngueraît par la place qu'on leur ferait occuper, en les met- 
tant à la gauche des unités simples. 

Ainsi , pour représenter cinquante^uatre , qui renferment cinq 
dizaines et quatre unités , on est convenu d'écrire 54» Pour re- 
présenter ^o/xa/iie , qui contiennent un nombre exact de dixaines 
et point d^unités , on écrit Go , en mettant un zéro , qui marque 
qu'il n'y a point d'unités simples , et détermine le chiffre 6 à 
marquer un nombre de dixaines. On peut, par ce moyen , 
compter jusqu'à quaire^uingt-^lix'neufinclusîyement, 

9. Remarquons, en passant, cette propriété de la numération 
actuelle j savoir, qu'un chiffre placé à la gauche d'un aytre, ou 
fiuîvi d'un zéro , représente un nombre dix fois plus grand quo 
6^il était seul. 

10. Depuis 99 on peut compter jusqu'à neuf cent quatre^ 
vingt-^ix-neuf, par une convention semblable. De dix dixaines , 
on composera une seule unité qu'on nommera centaine , parce 
que dix fois dix font cent; on comptera ces centaines depuis un 
jusqu'à neuf, et on les représentera par les mêmes chiffres, mais 
en plaçant ces chiffres à la gauche des dixaines. 

Ainsi, pour marquer huit cent cinquante^nenf, qui contien- 
nent huit centaines , cinq dixaines et neuf unités , on écrira 869. 
Si Ton avait huit cent neuf, qui contiennent huit centaines , point 
de dixaines, et neuf unités , on écrirait 809 ; c'est-à-dire que l'on 
mettrait un zéro pour tenir la place des dixaines qui manquent. 
Si les unités manquaient aussi , on mettrait deux zéros : ainsi , 
pour marquer huit cents, on écrirait 800. 

1 1 . Remarquons encore qu'en vertu de cette convention , un 
chiffre suivi de deux autres, ou de deux zéros, marque un 
nombre cent fois plus grand que s'il était seul. . 

1 a. Depuis neuf cent quatre-vin^t-dioc-neufy on peut compter, 

par le même artifice , jusqu'à neuf mille neuf cent quatre-vingts 

dix^neufy en formant de dix centaines une unité qu'on appelle 

wnilhy parce que dix fois cent font mille; comptant ces unités 

comme ci-devant , et les représentant par les mêmes chiffreg 

placés à la gauche des centaines. 

1.^ 
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Ainsi, pour marquer sept mille huit cent cinquante-neuf, on 
écrira 7859 ; pour niarqucr sept mille neuf, on écrira 7009 , et 
pour sept mille, on écrira /cco , où l'on voit qu'uu chiffre suIti 
de trois autres, ou de trois zéros, marque un nombre mille foi» 
plus grapdque s'il était seul. 

i3. En continuant ainsi de renfermer dix unités d'un certain 
ordre, dans une seule unité, et de placer ces nouvelles unitJs 
dans des rangy de plus en plus avancés vers la gauche , on par- 
vient à exprimer d'une manière uniforme , et avec dix caractère* 
seulement , tous les nombres entiers imaginables, 

i4> Pour énoncer facilement un nombre exprimé par tant de 
chiffres qu'on voudra , on le partagera , par la pensée , en traa- 
che^ de trois chiffres chacune , en allant de droite à gauche : on 
donnera à chaque tranche les noms suivans , en partant de la 
droite, unitts , mille, millions, billions ,trillwns , ijuatrillumi , 
çuintillions , se3:tillions , etc, Le premier chiffre de chaqne 
tranche ( en partant toujours de la droite , aura le nom de la 
tranche, le second celui de dixaines, et le troiiticme celui de 
centaines. 

Ainsi , en partant de la gauche , on énoncera chaque tranche 
comme si elle était seule, et l'on prononcera à la £n de cha- 
cône le nom de cette même tranche : par exemple, pour énon- 
cer le nombre suivant : 

qaaliillioDs , iHllbtK, billioni , millinns, mille, nniu't. 
23 456 78g a34 565 456 

On dira vingt-trois qxiatrillions , quatre cent cinquante-si* 
trillians , sept cent quatre-vingt-neuf if7/ioJW, deux cent trente-" 
quatre millions , cinq cent soixante et cinq Tnille , quatre cent 
cinquante-six unités, 

i5. De la numération que nous venons d'exposer , et qui est 
purement de convention, il résulte ^qu'à mesure qu'on avancff 
-de droite à gauche, les unités dontcliaque nombre est composé , 
■ont de dix ea dix fois plus grandes, et que par conséquent , 
pour rendre un nombre dix foin , cent fou , milU foi* plui 
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rand , il siiirit de mettre à la suîle du chiiFre de ses unîtes , tin , 
di-ux , trois , etc. zéros : au contraire, à mesure qu'on rétro- 
grade de gauche à droite , les unités sont de dix en dix foLs plus 
petites. 

i6. Telle est la numération actuelle : elle est la base de 
toutes les autres manières de compter, quoique dans plusieurs 
arts on ne s'assujétlsse pas toujours à compter uniquement par 
dixaines, par dixaines de dixaines , etc. 

1 7. Pour évaluer les quantités plus petites que l'Unité qu'on a 
choisie, on partage celle-ci en d'autres unités plus petiteSi t.o 
nombre en est indifférent en lui-même, pourvu qu'on poissa 
mesurer les quantités qu'on a dessein de mesurer; mais ce qu'on 
doit avoir principalement en vue dans ces sortes de dîviaions , 
c'est de rendre les calculs les plus commodes qu'il sera poasîble ; 
c'est pour cette raison qu'au lieu de partager d'abord l'unité 
en un grand nombre de parties , afin de pouvoir évaluer les plus 
petites , on ne la partage d'abord qu'en un certain nombre do 



i en d'autres plus petites. 

partage la livre en ao par- 

3 parties que l'on appelle 

poids , on partage la 

onces, l'once en 8 grns , etc. ; 

ipte par vingtaines et 



parties, et qu'on subdivi 

C'est ainsi que dai 

ries qu'on appelle sous , le si 

deniers. De mênie, dans les 

livre en a marcs, le marc en 

ensorte que dans le premier 

par douzaines i dans le second, par dei 

taines , etc. 

18. Un nombre qui est composé de parties rapportées ainsi 

à différentes unités, est ce qu'on appelle un nombre complexe! 

«t par opposition , celui qui ne renferme qu'une seule espècs 

||d'tinités , s'appelle nombre incomplexe. S"", ou 8 livres , sont un 

wmbre incomplexe. 8* \j^ 8*' ou 8 livres 17 sous 8 denîen, 

a nombre complexe. 

Iig. Chaque art subdivise à sa manière Vanité principale qu'il 

est choisie. Les subdivisions de la toise sont différentes ds 

■ de la livre; celles de la livre, différentes de celles du 

;, de l'heure; ceUesrci différentes de cellex. du marc ; et ainsi 
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àe .suite : nous les ferons couiiaitrc lorsque noua traite roua. ^^^^H 
nombres complexes. ^^H 

20. Mais de toutes les divisions et subdivisions qu'on f^^H 
faire de l'unité , celle qui se fait par décimales, c'est-à-dire ^^^H 
partageant l'unilé en parties de dix en dix fois plus petites , ^^M 
iacontestablement la plus commode dans tous les calculs ^^H 
Elle est fort en usage dans la pratique des Mathéiualiques^^H 
formation et le calcul des décimales sont absolument les mâ^^H 
,que pour les noiiibreii ordinaires on entiers : uous alloo» ^^H 
faire connaître. ^^H 

Qi. Pour évaluer en décimales les parties plus petites '^^H 
l'unité, on conçoit que cette wiité, telle qu'elle soit, lï^^H 
toise , etc. , est composée de dix parties , comme on iniagin^^H 
dlxaine composée de dix unités simples , ou comme on imag^^| 
la livre composée de ao sous. Ces nouvelles unités, par d^^^| 
sitios aux dixaines , sont nommées dixièmes ; on les représi^^H 
par les mêmes chilTres que les unités simples; et comme 4^^H 
sont dix fois plus petites que ceiies-ci, on les place à la ^«^H 
du cblffre qui représente 'les unités simples. ^^1 

Mais pour prévenir J' équivoque, et ne point donner lien d» 
prendre ces dixièmes pour des unités simples , on est convenu 
en même te mps de lixer , une fois pour toutes , la place des 
unités par une marque particulière : celle qui est le plus en 
usage est une virgule que l'on met à la droite du chifire qui re- 
présente les unités, ou, ce qui est la mfme chose, entre le* 
unités et les dixièmes; ainsi, pour marquer vtngf-quatre um'tà. ' 
et trois dixièmes , on écrira 2^,3. 

2H, Oa peut, de même, regarder actuellement les rfi'ari^mex ' 
comme des unités qui ont été formées de dix autres , chacune. 
dix fois plus petite que les dixièmes, et par la même raison 
d'analo^e , les placer à la droite des dixièmes. Ces nouvell«Si 
\mités, dix fois plus petites que les dixièmes, seront cent fois 
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plus petites que les unités principales ', et pour cette raison y 
seront nommées centièmes. Ainsi pour marquer vingUquair^ 
unités y trois dixièmes et cinq centièmes , on écrira 2/^,55. 

2!5,. Concevons pareillement les centièmes , comme formés^ 
de dix parties ; ces parties seront mille fois plus petites que 
Tunité principale, et pour cette raison seront nommées m//- 
lièmes; et, comme dix fois plus petites que les centièmes, on 
les placera à la droite de celles-ci. En continuant de subdiviser 
ainsi de dix en dix, on formera de nouvelles unités qu'on nomr* 
mer Si successivement de& dix-miUiémes , cent-millièmes y mil* 
lionièmes ,. dix - millionièmes , cent -^ millionièmes , billio-^ 
nièmes , etc. et qu'on placera dans des rangs de plus en plus 
reculés sur la droite de la virgule. 

224. Les parties de l'unité que nous venons de décrire , sont 
ce que Ton appelle les décimales.. 

. û5. Quant à la manière de les énoncer, elle est la même que 
pour les autres nombres^ Après avoir énoncé les chiffres qui 
sont à la gauche de la virgule, on énonce les décimales do 
la même manière ; mais on ajoute à la fin lé nom des unités dé- 
cimales de la dernière espèce : ainsi , pour énoncer ce nombre , 
34, 57a , on dirait trente-quatre unités et cinq cent soixante 
et douze millièmes; si c'étaient des toises , par exemple , on 
dirait trente-quatre toiles et cinq cent soixante et douze to/- 
lièmes de toise. 

La raison en est facile à apercevoir, si Fon fait attention que 
dans le nombre 34> 572 > le chiffre 5 peut indifféremment être 
r^ndu ou par cinq dixièmes , ou par cinq cent millièmes , puis- 
que le dixième (ai) valant dix centièmes , et le centième (aa) 
valant dix millièmes, le dixième contiendra dix fois dix m//- 
lièmes , ou cent millièmes ; ainsi les cinq dixièmes valent cinq 
cent millièmes. Par une raison semblable , le chiffre 7 pourra 
s'énoncer en disant soixante et dix millièmes , puisque (a3) 
chaque centième vaut dix millièmei. 

a6. A l'égard de l'espèce des unités dû dernier chiffre, on la 
«trouvera toujours facilement en comptant succegeiveinçat de 
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gauche à droite sur ciatpie chifTre depuis la virgule , les i 
suivans : dixièmes, centièmes, millièmes , dix-milUèmeS , ei 

37. Si Von n'avait pas d'unitéa entières , maiti seulement j| 
parties de ]'«uitéj on mettrait un zéro pour tenir la pla( 
unités; ainsi, pour marquer cent vingt-cinq m/ WiJmej, on é' 
0,1 a5. Si l'on voulait marquer a5 miUlémei , on écrirait 0,0 
mettant un zéro entre !a virgule et les aulres chiffres, 
, marquer qu'il n'y a point de dixièmes , que pour donner jj 
parties suivantes leur véritable vaii ur. Par la même rabon , ] 
marquer six dix-mHiièmes , on écrirait o,ooc6. 

28. Examinons maintenant les changemens qu'on peut fi 
naître dana un nombre , par le déplacement de la virgule. 

Puiaque la virgule détermine la place des unités, et que |j 
les autres chiffres ont des valeurs dèpenoantes de leure diâts 
à cettB même virgule , si l'on avance la virgule d'une 
trois, etc. places sur la gauche, on rend le nombre 1 
j 000 , etc. fois plus petit ; et au contraire , on le rend 10,4 
looo, etc. fois plus grand, si l'on recule la virgule foi 
deux, trois, etc. places sur la droite. 

En effet, si l'on a ^aj , 5aG4 > et qu'en avançant la vii^l» 
d'une place sur la gauche, on écrive 4^a, 76364, il est visiblo 
que les mille du premier nombre sont des cenlaines dans le 
nouveau ■, les centaines sont des dixainea ; les dixaines , de» 
unités", les unités , des dixièmes; les dixiènies , des centièmes; 
«t ainsi de suite. Donc chaque partie du premier nombre est 
devenue dix fois plus pelite par ce déplacement. Si au con- 
traire, en reculant la virgule d'une place sur la droite, on eût 
écrit 43^7^ > ^^4 1 les mille du premier nombre se trouveraient 
changés en dixaines de mille, les centaines eu mille, les dixainea 
en centaines, les unités en dixaines, les dixièmes en unités, et 
ainsi de suite. Donc le nouveau nombre est dix fois plu3 granfl 
que le premier. 

a<). Un raisonnement semblable fait voir qu'en avançant si» 
la gauche, de deux ou de trois places, on rendrait le nombre, 
u mille fois plus petit, et au contraire, cent ou mille fok 
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^pos grand, ed reculant la virgule de deux ou trois places sur 
sa droite. 

5o, La dernière observation que nous ferona sur les déci- 
males, est qu'on ne change point la valeur en nieltaiit à la 
suite du dernier chiffre décimal tel nombre de zéros qu'on 
voudra. Ainsi 43, a5estla même chose que 43 > a5o, ou qu« 
43, aSûo, ou que 43, s5ooo, etc. 

Car chaque centitme valant dix millièmes ou cent dix-mil- 
lames , etc. les vingt-cîiiq centièmes vaudront deux cent cin- 
i]iiante millièmes ou deux mille cinq cent dix millièmes, etc. 
l'.u un mot, c'est la même chose que lorsqu'au lieu de dire 
^3 pistoles , on dit 25o livres , et que lorsqu'au lieu de dire s5 

I quintaux, on dit a5oo livres. 
Des opérations^ de l'Arithméliqiie. 

3i. Ajouter, soustraire, multiplier etdlviser, sont les quatre 

f>'iiêrations fondamentales de l'Arithmétique. Toutes les ques- 

lioiia qu'on peut proposer sur les nombres , se réduisent à pra- 

liquer quelques-unes de ces opérations, ou toutes ces opérations. 

' D est donc important de se les rendre familières, et d'en bien 

I «isir l'esprit. 

Sa. Le but de l'Arithmétique est, comme nous l'avons déjà 
dit, de donner des moyens de calculer facilement les nombres. 
■ Cai moyens consistent à réduire le calcul des nombres les plus 
imposés, à celui des jiombres plus simples , ou exprimés par 
hjluq pelit Dombre de chiffres possible. C'est ce qu'il s'agit 
txposer actuellement. 

T>e l'Addition des nombres entiers, et des Parties 
décimales. 

33. Exprimer la valeur totale de plusieurs nombres, par ua 
leul , est ce qu'on appelle/aire une addition. 

Quand les nombres qu'on se propose d'ajouter n'ont qu'un 
Httl chiffre , on n'a pas besoin de règle ; mais lorsqu'ils ont plu-. 
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« sieurs chiffres , on trouve leur valeur totale qu*on appelle somnu^ 
en observant la règle suivante. 

Ecrivez, les uns sous les autres , tous les nombres proposés , de 
manière que les chiffres des unités de chacun soient dans une 
même colonne verticale ; qu*il en soit de même des dixaines , 
de même des centaines , etc. Soulignez le tout. 

Ajoutez d'abord tous les nombres qui sont dans la colonne des 
unités -, si la somme ne passe pas 9 , écrivez-la au-dessous ; si elle 
surpasse neuf , elle renfermera des dixaines; n'écrivez au-dessouî 
que l'excédant du nombre des dixaines : comptez ces dixainej 
par autant d'unités , et ajoutez-les avec les nombres de la co- 
lonne suivante : observez , à l'égard de la somme des nombres 
de cette seconde colonne , la même règle qu'à l'égard de la pre- 
mière , et continuez ainsi de colonne en colonne jusqu'à la der- 
nière , au-dessous de laquelle vous écrirez la somme telle que 
vous la trouverez. Eclaircissons cehe règle par des exemples. 

EXEMPLE r. 

Qu'il soit question d'ajouter B^gaS avec 2oa3 : j'éctb ce* 
deux nombres comme on le voit ici. 



5t>948 somme. 

Et après avoir souligné le tout, je commence par les unités 9 
en disant : 5 et 3 font 8 , que j'écris sous cette même colonne. 

Je passe à celle des dixaines, dans laquelle je dis : 2 et 2 foi^^ 
4 , que j'écris au-dessous^ 

. A la coloime des centaines, je dis : g et font g , que j'écrx^ 
«0U8 cette même colonne. 

Dans la colonne des mille , je dis : 4 ^^ ^ ^^^^ ^ > V^^ 
U 10118 cette colonne. 

ifiii) dans la colonne des dixaines de mille ^ je dis : 5 e'' 
>iit 5, qpie f écris de même au-dessous. 
aoipfare 56948 jtx;oaYé par. cette opération , est la somm^ 
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des deux nombres proposés , puisqu'il en renferme les unîtes , 
les dixaines^ les centain<?s^ les mille, et les dîxaines de mille 
que nous avons rassemblés successivement. 

EXEM.PLE II. 

On demande la somme des quatre nombres suivans :....G9o3j 
7854, 953 , 7327 : je les écris comme on les voit ici. 

^ 6903 

953. 
7327 

33o37 somme. 

Et en commençant comme ci-dessus , par la droite , Je dis : 3 
et 4 font 7 , et 3 font 10, et 7 font 17; j*écris les 7 unités sou» 
la première colonne , et je retiens la dixaine pour la joindre ,. 
comme unité , aux nombres de la colonne suivante , qui sont 
aussi des dixaines. 

Passant à cette seconde colonne , je dis : un que je retiens et o 
font 1 , et 5 font 6, et 5 font 11, et 2 font i3 ; j'écris 3 sous la 
colonne actuelle , et je retiens pour la dixaine une unité que 
j'ajoute à la colonne suivante , en disant : une et g font 10, et 
8 font 18 , et 9 font 27 , et 3 font 3o ; je pose o sous celte co- 
lonne , et je retiens , pour les trois dixaines , trois unités que 
j*ajoute à la colonne suivante, en disant pareillement : 3 et S font 
9, et 7 valent iS, et 7 font 23; j'écris 3 sous cette colonne, et 
comme il n'y a plus d'autre colonne, j'avance d'une place les 
deux dixaines qui appartiennent à la colonne suivante , s'il y 
en avait une. Le nombre 23o37 est la somme des quatre nom- 
bres proposés. 

34. S'il y a des parties décimales , comme elles se comptent,' 
ainsi que les autres nombres , par dixaines , à mesure qu'on 
avance de droite à gauche , la règle pour les ajouter est ab- 
solument la même , en observant de mettre toujours les unité» 
de même ordre dans une même colonne. 

Ainsi, si on propose d'ajouter les trois nombres 72,357, 
' 12,8 . • . i24>o3 , j'écrirai 
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73.957 

309^787 somme. 
En suivant ta règle ci-dessus , j'aurai 209^87 pour la somme; 

JPe la Soustraction des nombres entiers j et des 

Parties décimales. 

35. La soustraction est Topération par laquelle on retrancb» 
un nombre d*un autre nombre. Le résultat de cette opération 
5'appelle reste, ou excès y on différence. 

Pour faire cette opération , on écrira le nombre qu'on veut 
retrancher au-dessous de l'autre, de la même manière que 
dans l'addition*^ et ayant souligné le tout, on retranchera, en 
allant de droite à gauche, chaque nombre inférieur de son cor- 
respondant supérieur; c'est-à-dire les unités des unités, les 
dîxaines des dixaines, etc. : on écrira chaque reste au-^dessous» 
dans le même ordre , et zéro lorsqu'il ne restera rien. 

Lorsque le chiffre inférieui: se trouvera plus ^and que le 
chiffre supérieur correspondant, on ajoutera à celui-ci dix 
unités qu'on aura, en empruntant, par la pensée , une unité sur 
çon voisin à gauche, lequel doit, par cette raison être regardé 
comme n^oindre d'une ynité dans l'opéiration s^ivaIlte.. 

EXEMPLE I.. 

On propose de retrancher 543a de 8954 > j*ccris ces deu^t 
^ombres comme il suit : 

8954 

35aa restt. 

Et en commençant parle chiffre des unités , je dis î fl ôté de 4>- 
îl reste 2 , que j'écris au-dessous : puis , passant aux dixaines , je- 
4is : 3^ ôté de 5 , il reste 2 , q^e j'écris sqx^ les'dixaines.. A la ti;oi^ 
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ième colonne, je dis : ^ ùté de f , il Teste 5, que j'écris sous 
lette colonne. Enfin à la quatrième, je dis; 5 ôté de 8, il 
«ste 3, que î'écns sous b, et j'ai 35a2 pour le retls de 545a 
'etranché deëi]54. 



EXEMPLE I 



On Tfnt 4ler 7987 de 3764(1 



.9659 reile. 

Comme on ne peut ûter 7 de 6, on ajoutera à S dix unitéi 

qu'on empruntera en prenant une unité sur son voisin 4i et on 
dira : 7 ôté de 16, ïl restera g qu'on écrira sous 7, 

Passant aux dixaines, on ne dira plus, 8 ôté de 4. mais 8 fité 
de 3 seulement, parce que l'emprunt qu'on a fait a diminué 4 
d'une unité : comme on ne peut ôter 8 de 3, on aîoutera de 
mfme à 3 dix unités qu'on empruntera , en prenant une utiilé 
sur !e chiffre S de la gauche , et on dira : 8 ôté de 1 3 , il reste 
5 quon écrira sous 8. Passant à la troisième colonne , on dira 
de même, g ûté de 5, ou plutôt g ôté de i5 ( eu empruntant 
comme ci-dessus ) ,i\ reate G pour écrire sous 9. 

A la quatrième colonne, on dira, par la même raison, 7 ôté 
deÇ, ou plutôt de iS, il reste 9, qu'on écrira sous 7; et comme 
il n'y a rien à retrancher dans la cinquième colonne, on écrira 
miii cette colonne, non pas a , parce qu'on vient d'emprunter 
une unité sur ce a, mais seulement 1 , et on aura igSSg pfiur 
tt reste. 

3S. Si le chiffre sur lequel on doit faire l'emprunt était un 
?.éro , l'emprunt se ferait , non pas sur ce zéro , mais sur le pre- 
mier chiifre significatif qui viendrait après ; or, quoique ce aoit 
alors emprunter 100, ou looo, ou loooo, selon qu'il y a un, 
deux ou trois zéros consécutifs , on n'en opérera pas moin» 
comme ci-dessus ; c'est-à-^ire qu'on ajoutera seulement 10 au 

;lTre pour lequel on empruute ; et comme cen 10 »onl ceniéi 
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pris sur leô loo ou looo, etc. qu'on a empruntés, pour env 
ployer les 90 ou les 990, etc., qui restent, on comptera les 
zéros suivans pour autant de 9 ; c*est ce que l'exemple ci-après 
Ta éclaircir. 



EXEMPLE UI. 



Si de ! 20064 

on veut retrancher 17^89 



ûSyB reste. 



On dira d'abord : 9 ôté de 4 ; ou plutôt de 1 4 ( en emprun- 
tant sur le chiffre suivant ) , il reste 5. Puis , pour ôter 8 de 5, 
comme cela ne se peut , et qu'il n'est pas possible non plus 
d'emprunter sur le chiffre suivant qui est un zéro , on em- 
pruntera sur le 2 une unité, laquelle vaut mille à l'égard dm 
chiffre sur lequel on opère. De ce mille , on ne prendra que dix 
unités qu'on ajoutera à 5, et on dira : 8 ôté de i5, il reste 7. 

Comme on n'a employé que dix unités sur mille qu'on a em- 
pruntées , on emploiera les 990 restantes , pour en retranchai 
les nombres qui répondent au-dessous des zéros ; ce qui revient 
au même que de compter chaque zéro comme s'il valait 9. Ainsi 
l'on dira : 4 ôt^ ^^ 9 > reste 5 *, puis 7 ôté de 9 , reste a ; et en- 
fin 1 ôté de 1 , il ne reste rien. 

37. S'il y a des parties décimales dans les nombres sur les- 
quels on veut opérer, on suivra absolument la même règle 
mais pour éviter tout embarras dans l'application de cette règle 
il n'y aura qu'à rendre le nombre des chiffres décimaux 1 
même dans chacun des deux nombres proposés, en mettan 
un nombre suffisant de zéros à la suite de celui qui a le moin 
de décimales : cette préparation ne change rien à la valeur d 
ce nombre (3o). 

EXEMPLE IV. 

De...» 5403, a5 

on veutôter...' 385;653a 
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. Je mets deux zéros à la suite des décimales du nombre sUf- 
périeur; après quoi j'opère sur les deux nombres ainsi pré-^ 
parés , précisément selon Ténoncé de la règle donnée pour le& 
nombres entiers. 

54o3,a5oo * 
385,6532 

• ^ 5017,5968 

De lapreui^e de V Addition et de la Soustraction. 

38. Ce qu'on appelle preuve d'une opération arithmétique 
est une autre opération que Ton fait pour s'assurer de l'exacti- 
tude du résultat de la première. 

La preuve de l'addition se fait en ajoutant de nouveau , par 
parties y mais en commençant par la gauche y les sommes qu'oà 
a déjà ajoutées. On retranche la totalité de la première colonne, 
de la partie qui lui répond dans la somme inférieure ; on écrit 
au-dessous le reste , qu'on réduit ^ par la pensé^ en dixaines , 
pour le joindre au chiffre suivant de cette même somme , et 
du total on retranche encore la totalité de la colonne supé- 
rieure ; on continue ainsi jusqu'à la dernière colonne , dont la 
totalité étant retranchée ne doit laisser aucun reste. 

Ayant trouvé ci-dessus que les quatre nombres 

6903 ' 

.> 7854 
953 

7327 
ont pour somme 23o37 

Pour vérifier ce résultat j'ajoute les mêmes nombres ea 
commençant par la gauche, et je dis : 6 et 7 font i3, et 7 
Font 20 , lesquels ôtés de 23, il reste 3 ou 3 dixaines , qui \ avec 
le chiffre suivant zéro , font 3o. Je passe à la seconde colonne , 
et je dis : 9 et 8 font 17 , et 9 font aS , et 3 font 29 , que j'ôte 
de 3o ; il reste i ou une dixaine qui^ jointe au cbiff^ce sui-^ 
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■vantS, fait l3. J'aiciute tous les nombres de la troisième^ 

lonae , en disant : ô et 5 font i o , et 2 font 1 2 , qui , ôt^s de i 

il reste 1 ou une dixaine , laquelle ajoutée au chilFre s- 

fait 17-, j'ajoute pareillement tous les nombres de la deriâ 

colonne, en disant i 3 et 4 font 7, et 3 font 10, et 7 font 17? 

qui, 6lés de 17, il DG reste rien: d'où je conclus que la pre- 

mière opiSration est exacte. 

On est fondé à conclure que la première opération a été 
bien faite , lorsqu'après celte preuve il ne reste rien , parca 
qu'ayant ôlé successivement tous les mille, toutes les centaines, 
toutes les dixaines , et toutes les unités , dont oïl avait composé 
a somme , il faut qu'à la Ba il ne reste rien. 

39. La preuve de la soustraction se fait en ajoutant la reste 
trouvé par l'opération , avec le nombre retranché : si la pre.- 
mière opération a été bien faite, on doit reproduire ie nombre 
dont on a relianché : ainsi que je vois dans le troisième exemple 
que nous avoçs donné ci-dessus, l'opération a été bien faite , 
parce qu'en ajoutant 174S.9 t nombre retranché) avec le reste 
Sl5y5 je reproduis 20064, nombre dont on a retranché, j 

àe aon64 '1 

Atcz '74^ 

rcsle. ... 'îS^s" 



De la Multiplication, 

40. Multiplier un nombre par un autre, c'est prendre Iffj 
premier de ces deux nombres autant de fois qu'il y a d'unité 
dans l'autre. Multiplier 4 P^r 3 , c'est prendre trois fois la 
Bombre 4: 

41. Le nombre qu'on doit multiplier s'appelle le multiplU 
cande ; celui par lequel on doit multiplier s'appelle le multi-r 
plicateur ; et le résultat de l'opération s'appelle produit. 

4a. Le mot produit a communément une acception beau- 
coup pluï étendue ; mais nous avertissons expressément que 

nom 



«p 
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aoui ne l'emploierons que pour dèiigner le réiultat de )a mul- 
tiplication. 

L.C multiplicande et le multiplicateur se nomment aussi les 
facteurs du produit : ainsi 3 et 4 aont les Facteurs de is, parce 
que 3 foia 4 ^ont 12. 

43. Suivant l'idée que nous venons de donner de la multi'- 
plication , on voit qu'on pourrait faire cette opération en 
écrivant le multiplicande autant de fois qu'il y a d'unités dan» 
le multipiicateur , et faisant ensuite l'addition. Par exempte, 
pour multiplier 7 par 3, oa pourrait écrire 



Si la somme ai résultante de cette addition, serait le produif/^ 

Mais lorsque le multiplicateur est tant aoit peu considérable, 
l'opération devient fort longue. Ce que nous appelons propre- 
":-'it multiplication, est la méthode de parvenir à ce juêma 
iillat par une voie plus courte. 

,4. Tant qu'on ne considère les nombres que d'une manièrB 
aai^traile, c'est-à-dire sans faire attention à la nature de leurs 
uuitrs, il importe peu lequel des deux nombres proposas 
p"iur la multiplication on prenne pour multiplicande ou pou^ 
Jumltipiicateur. Par exemple, si on a 4 à multiplier par 3, il 
lut indifférent de multiplier 4 pa"" 3, ou 3 par 4; le produit 
llna toujours 12. En effet 3 fois 4 "^ sont autre chose que 
p triple de 1 fois 4 et 4 fois ^ '""^ le trîpU de 4 fois i, 
Ift il est évident que i fois 4 ^^ 4 f*^'" •sont la m^me 
Tiose-, et on peut appliquer le même raiiouncment à tout autre 

;■-. Mais lorsque, par l'énoncé de la question, le tnultipli^ - 
■ '.Lir et le multiplicande sont des nombres concrets, il im- 
l :<i te de distinguer le multiplicande du multiplicateur : cetta 
Arithm. Marine et Artillerie. T. I. a 



h« 



i« COlJftS 

attention est principalement nécessaire dans U 

des nombres complexes , dont noiu parliTona par la suite. 

Au reste, cela est toujours aisé à distinguer : la question qi 
Conduit à la multiplication dont il s'agit, fait touiôura connaît 
quelle est la quantité qu'il s'agit de répéter pluiieon fiii 
c'est-à-dire, le multiplicande, et quelle est celle qui niarqi 
combien de fois on doit répéter le multiplicande , c'est-ànï 
quel est le multiplicateur. 

4&. Comme le multiplicateur est deatiaé à marquer en 

bien de fois on doit prendre le multiplicande , il est toujoi 
un nombre abstrait : ainsi quand on demande ce que doive 
coûter 53 toides de bois, à raison de 36 livres la toise, ooïi 
que le multiplicande est 3G livres, qu'il s'agit derépéterSflfoi 
soit que ce Sa marque des toises, ou toute autre chose. 

47- Le produit qui est formé de l'addition répétée dn ini 
tiplicande, aura donc des unités de même nature que le mi 
tiplicande (*), 

Après cette petite digression aur la nature des imit^ • 
produit et de ses facteurs, revenons à la métihode pourtrom 
te produit. 

48. Les règle» de la multiplication des nombres les ^ 
composés, se réduisent à multiplier un nombre d'un seulcilHl 
par un nombre d'un seul chiffre. 11 faut donc s'exercer à W 
ver.soi-mfme le produit des nombres exprimés par nnaf 
chif&e,ea ajoutant successivement un même nombre àlsHilàl 
On peut aussî^^ on le veut, faire usage de la table snivan) 
qu'on attribue iÉ^jil/iagofe. 



{*.} Nom nVn exceptons pua mjrne la m ulcipli cation gi!ijiiu!triaH,'4 
noui ae parlurons ipi'vn Gcorattrie, comme cela noufl parnll assez MU 
Li» unités du multiplicateur ne sont jamnîi qae dei unitcs abalrùtOa (M 
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Table de MuUipUcalion: 



1 


a 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


T 
T 

5 

b' 


4 

6 


6 
9 


8 


ao 


3o 


i4 

35 


.6 
~^ 
3a 
4o 
4« 


i8 

IL 

45 
54. 


^ 


i5 

i8 




a5 


J7_ 
S 


■ 4 
i6 


~^ 


SB 


55 

4o 


4» 
48 


4q 
56 


56 

7_a 


63 
7' 


9 


i8 


^7 


36 


45 


Ji. 



La première bande de cette table ae forme en ajoi 
â hi-même successivement. 
La seconde en ajoutant 2 de m^me. 
La troisième en ajoutant 3, et ainsi de suite. 

4g. Pour trouver, par le moyen de celte table, le produit 
de deux nombres exprimés par un seul chilTre cliacun, on 
cherchera l'un de ces deux nombres, le multiplicande, par 
Meniple, dana la bande supérieure; et en partant de ce nombre, 
on descendra verticalemeut jusqu'à ce qu'on soit vis-à-vis da 
nulliplicateur qu'on trouvera dans la première colonne. Le 
nombre sur lequel on ae sera arrêlé, sera le produit. Ainsi pour 
trouver, par exemple, le produit de g par 6, ou combien font 6 
fois 9 , je descends depuis g , pris dans la première bande , jus- 
que vis-à-vis le 6 pris dans la première colonre; le nombr.e sur 
lequel je m'arrête est 54 ; par conséquent S fois g font 54- 

En ToUà autant qu'il en faut pour passer à la multiplication 
desnombres exprimés parplualeura chilTres. 



De la Multiplication par un 
chijfre, 

ho. Écrivez le multiplicateur, qu'on suppose ici d'im n 
chilTre , souï le multiplicande, peu importe sous rjuelchilC 
aiaia pour lixer tes idéea , supposons que ce soit sous le cUJ 
des unités. 

Multipliez d'abord le nombre des unités par votre molli] 
cateiu: , et ai le produit ne coiitieot que des unités , fcri»ez 
produit au-dessous^ s'il contient des unités et des dixain 
écrivez seulement les unités , et comptaut les dixaînea p 
autant d'unités , retenez celles-ci. 

Multipliez, de mi^iue , le nombre des dixaines du multî 
cande , et au produit ajoutez les unités que vous avez retenu 
écrivez le tout au-deasous , s'il peut être marqué par un s 
chiffre , sinon n'écrivez que les unités de ce produit , et retei 
eu les dixainea, qui sont des centaines, pour les ajouter 
prodmt suivant qui sera pareillement des centaines.' 

Contimiez de multiplier successivement, suivant la in' 
règle , tous les cbiffires du multiplicande ; la suite des cbif 
que TOUS aurez écrits , marquera le produit. 



On demande combien a8S4 toises valent de pieds? La t 
est de 6 pieds. La question se réduit à prendre a864 piei 
fois. 



JVgtis donc aSSJ mulbplicïnd». 

C muUîplicaUuc. 
17184 produit. 

El je dis, en commençant par les unités, Siola^îaiA 
j'écris 4 et je retiens deux unités pour les deux dixaïnea. 

2°. G fois G font 3fi , et a que j'ai retenues fonl 38 : 
8 et retiens 5, 



mtSS-^» 
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5". G fois 8 font 48, et 3 que j'ai retewaes font 5 1 ; je pose i 

et je retieus 5. 

4°. 6 fois a font la, el 5 que j'ai retenues font 17, que j'é- 
cris en entier , parce qu'il n'y a plus rien à Binltiptipr. Le nom- 
bre 17184 est ]e produit demandé, Ou le nombre de pieds que 
valent les 3864 I"'ses, pulsqa'il renferme G fois les 4 nni'és, 
G fois les fi dixaioes , 6 fois les 8 centaines , et 5 fois les a mille, 
et par conséipient G fois le nombre fl864' 

i}e la 'Multiplication par un nombre de plusieurs 
chiffres. 

5i. Lorsguele multiplicateur a plusieurs chiiFr«i, il fant faire 
fuccessivement, avec chacun de ces chiffres , ce que l'on vient 
de prescrire lorsqu'il n'y en a qu'un , maïs en commençant ton- 
jours par la droite. Ainsi on multipliera d'abord tous les chiffres 
du multiplicande par le chiffre des unités du multiplicateur, 
puis par celui des dixaines, et l'on éorira ce second produit 
sous le premier ; maîi> comme il doit Être un nombre de dixaines , 
puisque c'est par des dixaînes qu'on mulliplie, on portera le 
premier chiflre de ce produit sous les dixaints ; et les autres 
chiffres , toujours en avançant sur la gauche, 

Le troisième produit, qui se fera en multipliant par les cen- 
taines, se placera de rafnie sous le second , mais en avançant 
encore d'une place : ou suivra la même loi. pour lès autres. 

Toutes ces maitîplications étant faites , on ajonlera les pro- 
duits particuliers quelles ont donnésj et la soœnje sera le pro" 
duit toUl. " 

EXEMPLE, 



On ptfiiiosi; de miiliiplici 



G)58 

33,433 

589383 
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Je multiplie d'abord ^5487 par le nombre fi des unités du 
multiplicateur, el j'écris ïucceaaivement sous la barre des chiffto 
,du produit SaSSgjque jt trouve en suivai-îla règle donnée pont 
!e premier cas (5a), 

Je multiplie de m^me le nombre 654?/ par le second chiffre 
5 du niubiplicaleur, et j'écri-. le produit 3 a74~5 soua le pre- 
mier produit, mais en platant le premier chiffre 5 soua ta 
dixaines de ce premier produit. 

iVlultipliant pareillement 66487 par le troisième chiffre 9, 
j'écris le produit 58q383 sous le précédent, mais en plaçant!» 
premier chiffre 3 au rang des centaines, parce que le uombtB 
]}ar lequel ]e multiplie e^t uu nombre de centaines. 

Enfin je multiplie G5487 parle dernier chiffre 6 du multiplî- 
tateur, et j'écris le produit Sq^qaa bous le précédent, en avan- 
çant encore d'une place, afin que son premier chiffre occupe 
la place des mille , parce que le chiffre par lequel on multiplia 
marque des mille. Enfin j'ajoule tout ces produits, et )'ai 
455G5854S pour le produit de 66487 multipliés par S^SS/c'eat- 
à-dire pour la valeur de 654^7 pris 6958 fois. En effet, on a] 
pria S5487, 8 fois par ta première opération, 5o fois par la 
seconde , gco fois par la troisième , et Gooo fois par la qua- 
trième. 

53. Si le multiplicande DU le multiplicateur, ou tous les den^ 
étaient temiinéi par des zéros, on abrégerait l'opération, eO- 
mullipliar.t comme si ces zéros n'y étaient point; mais on le* 
mettrait ensuite tous à la suite du produit. 



EXEMPLE. 



On pcopnii: dp rauhiplier 



337500a 

lultîplie seulement 6j par 53, et je trouve 3273, à c 
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u^el l'écris les trois zéros qui se Ironvent, en tout, à }a suite 

i nmltipltcande et du multiplicateur. 

En effet le multiplicande G5oo représente G5 centaines ■ ainsi , 
[uand on multiplie 65, on doit s'ous-entendre que le produit 
des centaines. Pareillement, le multiplicateur 35o marque 
(5 dixaines. Ainsi quand on multiplie par 35, on doit sous-en- 
endre que le produit sera des dixaines ; il aéra donc des dixaines 
3e centaines , c'est-à-dire des mille ; il doit donc avoir 3 zéros, 
On appliquera un raisonnement semblable à tous les cas, 

53. Lorsqu'il se trouve des zéros entre les chiffres du aiultî- 
ilicafeur, comme la multiplication par ces zéros ne doimerait 
[ue des zéros, on se dispensera d'écrire ceux-ci dans le produit ; 
Et passant tout de su^te à la multiplication par le premier chiffre' 
Ûgnificatif qui vient après ces zéros, on en avancera le produit 

ir la gauche d'autant de places plus une, qu'il y a de zéros 
gui se suivent dans le multiplicateur ■, c'est-à-dire de iftux places' 
l'il y a un zéro, de trois s'il y en a deux. 



SI Ton a 

i mnlUplïei 



EXEMPLE. 



iifi4aS3ia 




Après avoir multiplié par 4| et écrit le produit aSaSia, oi 
multipliera tout de suite par 3; maison écrira le produit iaGi5S, 
de manière qu'il marque des mille; il faudra donc le reculer d» 
trois places, c'est-à-dire d'une place de plus qu'il n'y a de 
zéros interposés aux chiffres du multiplicateur, 

Pe la Multiplication des Parties décimales. 

54. Pour multiplier les parties décimales , on observera 
même règle que pour les nombres entiers, sans faire aucun^ 
aUentiou à la virgule; mais après avoir trouvé le produit. 



j4 cours 

«a sGpartra sur la droite , par une virgule , autant de chîll — 
qu'il y a de ciécïmalcs , tant dans le multiplicande que dau» 1» 
multiplicateur. 

EXSMPLC 1. 
Ob propo» (le Buillîplier... S.{,a3 



Je aiuhiplîeraï 54^5 par 83, le pmduit sera 4^01 09; et tomm* 
il y a deux décimales dans le multiplicande , et une dans le nml- 
tiplicateur, je séparerai troi» chiffres sur la droite de ce pro- 
duit, qui par là deviendra 4^0, loq, tel qu'il doit être. 

La raison de cette règle esl facile à saisir, en nhaervanl qu& 
ai le multiplicateur était 85, le produit n'aurait eu décimales 
que den eÉHlièmes, puisqu'on aurait répété 83 fois le multi- 
plicande 54,93 dont les décimales sont de^ ceutiémei) -, mab 
comme le multiplicateur est 8,3, c'est-à-dire (ai) dix fois 
plus petit que 83 , le produit doit donc avoir des unités dix fois 
])lus petite» que les centièmes j le dernier chifTre de ces déd- 
malcs doit donc (a3) être des millièmes; il doit donc y ayoi« 
trois chiffres décimaux dans ce produit, c'est-à-dire autant- 
■)u'il y en a , tant daus le multiplicande que dans le multtpli- 
cateur. 

On peut appliquer im raisoggement semblable à tout antra 



so^em 



EXEMPLE II. 



SI »n HTi 

il umlliplitri 



On multiplierait la par 3, ce qui donnerait 3f?. Comme la- 
régie prescrit de séparer ici trois chiffres, on pourrait èlre em- 
banaisé à y satisfaire, pniaque ce produit 36 n'en a que deux; 

tîtsi on reprend le raisonnement que nous avons appliqué à 
CmeiBple précédent, on verra facilement qu'il faut, comme 
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^ le voit ici , interposer un zéro entre 3S et !a virgule. En elFet , 

■iroii avait oîiaà multiplier par 3, il est évident qu'on aurait 
o,ZG; mais cimme on n'a à multiplier que par o,3, c'esl-à-dir» 
par un nombre dix fois plus petit que 3, on doit avoir un pro-- 
duit dix fois plus petit que a, 36 j c'est-à-dire des millièmes , et 
c'est ce qui a eu lieu (38) lorsqu'on écrit o,o36, 

55, C'iiunic on n'emploie orilIttaiccmeiiL Ici décimale* qne dam la vue du- 
facililerlea calculs j^en sululiluanl i un calcul rigoureui une approiimalian 
jiiSUanle, mais promple, il n'est pat rnotile d'eiposer î(;ï au moyen d'abréget- 
l'api'ration , lonqu'on a\ beioia d'aioir te pniiluU que jusqu'il un àcgté 
d'fiaclîludc prnpos^. 

SuppoaouJ, par eiempic , qu'ayant il muliiplier i5fiiS^-j par 98,635, ]» 
n'aie besoin d'avoir te produit qo'i moins d'un millième près.. J'ecri* ces deux 
nqnilireii comme on le voit ct-dcisous, r'eit-â-dire , qu'après avoir renTmé 
l'i^rdre des chiBreadel'un des deui, je l'ccicn sous l'autre , en faisant répondra 
I: chiffre 8 de sea unités sous la décimale immedinleoieat infiJrieuie de denx 
J<!çics h celui auquel je veux bom<[ mon produit. Je fais ensuite la œdltlpli- 
C3iii:jn,en n^jiligeant , dans te muliipliciinde g tons les chiffres qui se troutenl^ 
\j druilu de celui par lequel je multiplie; et i mesure que je change de cbiSia 
lUm le uiulli[)licaleur , je porte toujours le premier cMSi'e du nouveau pro-. 
iiiic suni le premier chiffre du ptemier. L'oddiiion de tous ces pioriuiti ^land 
!, je supprime le) deni dïitiiers chiffres, en observant cependant d'nug- 
iler le dernier de ceux qui restent, d'une uniië, si les deui que je supprioui 
I fUWnt 5o ; après quoi je pUce la virgule au raOj Sjx pu l'espice de d<!cimDl#. 
je i^e [icopouis d'avoir. 



II multiplie! 



EXEMPLE. 



. 45,(135957 

28,638 

: n'ai besoin d'avoir te produit qxi'h un 
9s ains( ces deux nombres. 45,635^7 
53G6a 
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. El fi IVm trait fWH li multiplication k Ponlinaire , on aurait en 

i3q649937^^* ^> •''accorde ayec le pcecedcnt juiqu''à la troitième 
qi^. ainsi qu'on le demande. 

. S'il n'y avait pas assez de chiffres décimaux dans le multiplicande, 
(aire correspondre le chiffre des unités du multiplicateur au chiffre auq 
règle prescrit de le iajke correspondre, on y suppléerait en mettant des z< 

EXEMPLIÇ. 

On doit multiplier 54,336' 

par 533,37 

et Ton veut avoir le produit à un centième d'unité près. 

jf'éciitt 54,336000 

73^35 

^— — ^-^-^— .-""p 

271 180000. 

j6 370800 

\ 084730 

108473. 

3796' 

38868j9i^v 

produit. * 38868,30 en ajoutant une unité au d 

MSft y parce que. les deux que l'on supprime passent 5o. 

' Pour troisième exemple , supposons qu'on ait à multiplier 

0,337538917 
pf^r 0,566417^^ 

« 

ç^ ^'on ne veut avoir que 7 décimales au produit, on écrira 

\ 0,3375389x7 

§7146650. 

• • V O. 

I 13769455 

13653334: 
1365338. 
9101a 
3375 

1589 
176 

1388830^^ 

produit • 0,1388831 

» 



DE MATHÉMATIQUES. 
St^ quelques usages de la Multiplicalion. 

56. Nous ne noua proposons pas de faire connaître tous les 
*tasages que l'on peut faire de ta multiplication, nous en indi-< 
querons aeuleraent quelques-uns qui mettront sur la voie pour 

'Ifia autres. 

La multiplication sert à trouver, en général, la valeur total» 
! plusieurs unités, lorsqu'on connaît la valeur de chacune. 
Par exemple, i°. combien doivent coûter 5^43 toises, à raiso» 
de 54*la toise? Il faut multiplier 54*^ par 6843 , ou (44) 584a* 
par 54 : on aura 3i 54'iS''' pour le prix total demandé. 3°. Com-r 
l)ien 5g54 pieds cubes (*) d'eau péaetit-ils, en supposant qu* 
le pied cube pèse yaft? Il faut multiplier 721b par 6354 1 
'5g5^tfc par 7a : on aura 4386881b pour le poids de "5954 pîeda 
'.cwbes, 

57. On emploie la multiplication pour convertir les uiiités' 
d'une certaine espèce en unités d'une espèce plus petite. Pat 
exemple, pour réduire les livres en sous, et ceux-ci en deniers;; 
les toises en pieds, ceux-ci en pouces, ces derniers en lignes ^ 
les jours en heures, celles-ci en minutes, ces dernières e. 
condes : ou a souvent besoin de ces sortes de conversions. Noi»; 
«n donneroiia quelques exemples. 

Si on demande de convertir 8"" 17-'' 7'' en deniers; ce 
la livre vaut zc-'', on multipliera les S* par 30 (Sfl); ce quj' 
Ainoera iGo-'* auxquels joignant les \y-^, on aura 177-'' qu'a 
multipliera par 1 a , parce que chaque sou vaut 1 2 deniers ; et oit. 
'aura ai 24 deniers, lesquels, joints aux 7 deniers, donnent ai3i 
^iers pour la v.'iUur des 8* 17''' 7* convertis en deniers. 

Si l'eu demande combien une année commune^ ou 3S5 jour* 
BVnrre, 48 minute^, nu 365' 5* 48™ valent de minutes; ce 
le jonr est de a4 heures, on multipliera 34* par 365, et a^ 

('] Ls pieii cuhfi esl une mesure d'un pkd tic long sur un pied île large cli 
*«r un pied de haut avec laquelle oa évalue la cipHciit: des corps, aimi 
Jxttia «n Giiotu^lris. 
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produit 8760^ on ajoutera 5'; on roullipHera le total 87G5 par 
60 (5a), parce que I%eure contient Go minules, et on aura 
S359CO minutes, auxquelles ajoutant 4^ niîuutes, on aura 
biScfiiS pour le nombre de minutes contenues dans une année 
coiumuue. 

Cette conTersion des parties du temps est utile dans quelque* 
Opérations du pilotage. 

58. L'abréviation dont nous avons parlé (5a) peut être 
•mptoyée pour réduire promptement en livres un certain noin- 
bre de tonneaux. Comme le tonneau de poids pèse aooo livres, 
■i l'on a, par exemple, 854 tonnea'ux, il n'y a qu'à doubler 
854, et mettre lea trois zéros à la suite du produit; on aura 
]7o8coo pour le nombre de livres que pèsent 854 tonneaux. 

Avant de terminer ce qui regarde la multiplication, faisoof 
observer aux comniençans, que ces expressions doubler, tri- 
pier, quadrupler, etc. signifient la même chose que multiplier 
par a, par 3, par 4. etc. 

De Ut Division des Nombres entiers y et dt 
Parties décimales. 

Bg. Diviser un nombre par un autre, c'est, en général, cher- 
cher combien de fois le premier de ces deux nombres contient 
te second. 

Le nombre qu'Un doit diviser s'appelle dividende ; celui pac" 
lequel oa doit diviser, diviseur; et celui qui marque combieit 
de fois le dividende contient le diviseur, s'appelle quotient. 

On n'a pas toujours pour but dans la division, desavoir com- 
bien de fois un nombre en contient un autre ; mais on fait l'opé- 
ration, dans tous leâ cas, comme si elle tendait à ce but; c'est 
pourquoi on [Jeut, dans tons les cas, la considérer comme l'opé- 
rai ion par laquelle on trouve combien de fois le dividende coni 
^ient le diviseur, 

1] suit de là, que si on multiplie le diviseur par le quotieot, 
on doit reproduire le dividende, puisque c'est prendre ce divi- 
seur autant de fois qu'il e^t dans le dividende : cela est général ,, 



, tri' 
ipli^l 
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init que le quotient Boit un nombre entier, aoît qu'il soit un 
Boinbre fractionnaire. , 

Quant à l'esptce des unités du quotient, ce n'est ni par l'es- 
pfeede celles du dividende, ni par l'espèce de celles du diviseur, 
BJ par l'une et l'autre qu'il faut en juger; car le dividende et lo 
diviseur restant les mêmes , le quotient, qui aéra aussi toujours 
le même nnmériquenient, peut être fort clifférent pour la nature 
de ses unités, selon la question qui donne lieu à cette division. 

Par exemple, s'il est question de savoir combien 8* con- 
tiencent 4*. le quolient sera un nombre abstrait qui marquera 
a fois; mais s'il est question de savoir combien pour 8"" on fera 
faire d'ouvrage à raison de 4* la toise, le quolient sera 2 toises, 
qui est uo nombre concret, et dont l'espèce n'a aucun rapport 
*ïec le dividende 'ni avec le diviseur. 

Mais on voit, en même temps, que la question seule qui 
Conduit à faire la division dont il s'agit, décide la nature des 
Kuités du quotient. 

J)e la Division d'un nombre composé de plusieurs 
^K' chiffres, par vji nombre (/ui n'en a qu'un. 



lous allons décrire suppose qu'on sache 
i un nombre d'un ou de deux chilTres 
n seul chitTre. C'fst i 
sait de mémoire les produits des 



BE-So. L'opération que 
rouver combien de fo 
contient un nombre d' 
déjà acquise , quand oi 

bres qui n'ont qu'un chiffre. On peut aussi , pour y parvenir, 
faire usage de la table que nous avons donnée ci-dessus (48). 
Par exemple, si je veux savoir combien du fois 74 conlient 9 , 
je cherche le diviseur g dans la bande supérieure, et je descendu 
verticalement jusqu'à ce que je rencontre le nombre le plus 
approchant de 74 ; c'est ici 7a ; alors le nombre 8 qui se trouve 
^ïia-à-vis 72, dans la première colonne, est le nombre de fois, 
u le quotient que je cherche. 1 

I Cela supposé , voici comment ae fait la division d'un nombre 

a plusieurs chiffres , par un nombre qui n'en a qu'un. 
I Ecrivez le diviseur à cOté du dividende, séparez l'un da 
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l'autre par un Irait, et anulignez le diviseur sous lequel vous 
écrivez les chilTrea.du quolieut, à mesure que vous les trou- 
verez. 

Prenez le premier chiffre sur la gauche du dividende , Ou lei 
deux premiers chilFres.GÎle premier ne contienl pas le diviseur. 

Cherchez combien de fois ce premier ou ces deux premien 
chilBes coiitienneut le diviseur, écrivez ce nombre de Foiij so^ 

.Multipliez le diviseur par le quotient que vous venez d'écrire, 
et portez le produit sous la partie du dividende que vous venez 
d'employer. 

Enfin retranchez le produit de la partie supérieure du dm-^ 
dende à laquelle il reprend , et voua aurez un reste. 

A cjté de ce reste abaissez le chiffre suivant du dividende 
principal, et vous aurez un second dividende partiel, sur lequel 
vous opérerez comme sur le premier, plaçant le quotient à 
droite de celui qu'on a déjj trouvé, multipliant de méuie le di- 
viseur par ce quotieut, écrivant et retranchant le produit comme 
ci-devant. 

Vous abaisserez deni^me, à côté du reste de cette division, le 
chiffre du dividende (]ui suit celui que vous avez descendu, et 
■{ous continuerez toujours de la même manière jusquau dernier 
inclusivement. 

Cette règle va être éclaîrcie par l'exemple suivant. 

EXEMPLE. 

On propose de diviser 8769 par 7. 

J'écris ces deux nombres comme on les voit ci-après, 

dividende 8769 j ; i1ivisL-nr 

' 5 

ii5a - ijuotisat 

II 
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Et commençant par la gauche du dividende , je deuaîa dire , 
en 8 mille combien de fois 7 ■, niaia je dis Hiinplenient , en 8 com"- 
bien de fois 7 ? Il y est une fois. Cet i est naturellement raille ; 
mais les chiflres qui viendront après , lui donneront sa véritable 
valeur ; c'est pourquoi j'écris simplement 1 sous le diviseur. 

Je multiplie le diviseur 7 parle quotient 1 , et je porte lepro- 
dnit/sous la partie 8qiie je viens de diviser; faisant la sous- 
traction , j'ai pour reste t. 

Ce reste 1 est la partie de 8 qui n'a pas été divisée , et est une 
dixaine â l'égard du chiffre suivant 7 ; c'est pourquoi j'abaisse 
ce même chifiVe 7 à côté , et je continue l'opération, en disant, 
en 17 combien de fois 7 ? 2 fois, J'écris ce s à la droite du pre- 
mier quotient 1 qu'a donné la ptemière opération. 

Je multiplie, comme dans la première opération , le diviseur 7 
par le quotient a que je viens de trouver ; je porte le produit 1 4 
sous mon dividende partiel 17, et faisant la aouatractioa , il me 
reste 3 pour la partie qui n'a pas pu être divisée. 

A côté de ce reste 3, j'abaissetij troisième chiffre du divi* 
flmde, et je dis, en 3G combieii defois 7? 5 fois; j'écris?" au 
fnoiieDl:. 

lultiplie le diviseur 7 par 5 ; et ayant écrit le produit 35 
1 nouveau dividende partiel, je l'en retranche, et il rae^ 



1, àcôté de ce reste 1 , j'abaisse le chiffre 9 du dividende, 
t]e dis, en 1 9 combien de fois 7 ? a fois ; j'écris a au quotient. 

Jemultiplielediviseury.par cenouveauquotient a, et ayant 
ferit le produit i4 sous mon dernier dividende pajtiel 13, j'ai 
pour reste 5. . 

Je trouve donc que 8769 contiennent 7 autant de fois que le 
marque le quotient que nous avons écrit, c'est-à-dire ia5a fois, 
«qu'il reste 5. 

A l'égard de ce reste , nous nous contenterons, pour le pré- 
lentj de dire qu'on l'écrit à côté du quotient , comme on le voit 
dans cet exemple , c'est-à-dire en écrivant le diviseur au-dessous 
(ie ce reste, et séparant l'un de l'autre par unirait; et Sors on 



h^ 
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parce djd^ contiennent le diviseur, et au lieu de d 
combî^^^fois 55, je cherche «culeuent combien lea M 
dixaiiies de /S contiennent les cinq dixaines de 53, c"est-i-tf 
combien 7 contient 5 ; je trouve une fois , que j'écris au quotiei 

Je multiplie 53 par 1 , et je porte le produit 53 sous yS : 
soustraction faîte , il reate as , à côté duquel j'abaisse le chifin 
du dividende, et je poursuis, en disant, pour plus de £iciliE 
en aa combien de fois 5 ( au lieu de dire en sa3 combien 1 
fois 53); je trouve 4 fcii^. tpie j'écris au quotient. 

Je multiplie successivement par 4 '^^ deux chiffres du dil 
•eur, et je porte le produit ai a, soufi mon dividende partiel aa! 
la sou3tiaclit)B faite, j'ai pour reste 11 ; j'abaiaaeà côté de 1 
teste, le diUîre 4 du dividende, et je dis simplement comn 
ci-dessus, en 1 1 cotiibiende fnis 5? a fois; je l'écris au quotieni 
et je multiplie 53 par a , ce qui me donue 1 oS que j'écris sous 
dividende partiel ii4; faisant la sou^itraction , j'ai pour reste t 
à côté duquel j'abaisse le dernier chiffre 7 ; je divise dem^a 
87 , et continuant comme ci-dessus , je trouve 1 pour quotieni 
et 34 pour reate , que j'écris a côté du quotient de U mani« 
qui a été indiquée plus haut (Go). 

63. On devrait , àla rigueur , chercher combien de fois chaqn 
dividende partiel contient le diviseur entier j mais cette rech» 
che serait souvent longue et pénible ; on se contente , comme 8 
vient de le voir , de chercher combien la partie la plu« forte i 
ce dividende contient la partie la plus forte du diviseur, l 
quotient qu'on trouve par celte voie n'est pas toujours le-vét 
table; parce qu'en prenant ce parti, on ne faitréellementqu'm 
estimation approchée ; mais outre que cette estimation met prS 
que toujours sur le but, et que dans les cas où elle n'y m 
pas , elle en écarte peu , la multiplication qui vient ensuite je 
à redresser ce qu'il peut y avoir de défectueux dans ce jugi 
ment. En effet, si le dividende pardel contenait réellement 
diviseur 3 fois , par exemple , et que par l'essai qu'on fait ( 
eût trouvé qu'il le contient 4 fois, il est facile de voir qu'enfi 
ianc la mulliplication par 4 , on aurait un produit plus grand qi 
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le dividende, puisqu'on prendrait le diviseur plus de foî:i qu'il 
n'est réellement dans ce dividende , et par conséquent la sous- 
Iraction deviendra iropossiblu -, alors on diminuera le quotient 
sutcesiivement d'une, deux, etc. unités, jusqu'à ce qu'on Itouto 
un produit qu'on puisse retrancher : au contraire , si l'on n'avait 
tn'i-i que a au quotient, le reste de la soustraction se trouverait 
plus grand que le diviseur; ce qui prouverait que le diviseur 
y e;t encore contenu, et que par coméquent le quotient est 
iiop faible. 

Au reste, on acquiert en peu de temps l'usage de prévoir 
de combien on doit diminuer ou augmenter le quotient que 
donne la première épreuve. 



EXEMPLE II. 

On propose de diviser 18349^ P^ ^^5. 
3î5 



i8;5 



5u5 



3=S 



Je prends les quatre premiers chiffres du dividende , parce 
ijue les trois premiers ne contiennent pas le diviseur. 

Je dis ensuite , en 1 8 seulement combien de fois trois ? il y est 
f-rcllenient 6 fois; mais en multipliant 375par 6, j'aurais plu*) 
1,:^ mon dividende i8g4; c'est pourquoi j'écrb seulement 5 au 
j'ilient. Je multiplie 376 parâj et après avoir écrit le produit 
i4, je faiî la soustraction, et j'ai pour reste ig. 

ï côté de 19 le chiffre g du dividende ; et commo 
Kqae j'ai alors ae contient pas 375 , je pose o au quotient , et 
ï à cûté de 199 le chilTre 2 du dividende, ce qui me 
jga pour lequel je dis, en 19 seulement combien do 
llS7&Fois. Mais par la même raison que ci-dessus , je n't- 
» an quotient que 5 ; et après ayoir opéré comme ci-deyaot , 
Hpoar reste 117. 



S 
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S4- Voie! une réflexion qui peut servir à éviter , dans un grand 
nombre de cas, le» tentatives inutiles. On est principalement ex- 
posé à ces essais douteux, lorsque le second chiffre du diviseur 
est aensiblement plus grand que le premier. Dana ce cas , ait 
lieu de chercher combien le premier chilTre du diviseur est ccJ- 
tenu dans la partie correspondante du dii idende , il faut disr- 
cher combien ce premier chiffre augmenté d'une unité, « 
trouve contenu dam la partie correspondante du dividende 
cette épreuve aéra toujours beaucoup plus approchante que lï 
première. 

EXEMPtE. 



On Dropose de diviser i83a par 288, 



i83i 1 188 

—4M 

Au lieu de dire, en 18 combien de fois 3, je dirai , en l! 
combien de fois 3, parce que le diviseur 288 approche beau- 
coup plus de 3oo que de aoo ; je trouve S , qui est le vérilal)'< 
quotient; au lieu que jaurais trouvé g , et j'aurais par conni- 
quent été obligé de faire trois essais inutiles. 

Moyens dabréger la Méthode précédente. 

C5. C'est pour'rendre la méthode plus facile à saisir, «p» 
nous avons prescrit d'écrire soua chaque dividende partiel , 1" 
produit qu'on trouve en multipliant le diviseur par le quotient; 
mais comme le but de l'Arithmétique doit être d'abréger li^' 
opérations, nous croyons devoir faire remarquer qu'on peut 
se dispenser d'écrire ces produits, et faire la soustraction i-' 
mesure qu'on a multiplié chaque chiffre du diviseur. L'eneraplf; 
suivant suffira pour faire eutendi'e comment se fait cette sou*' 
traction. 



tieat 3 , 8 fois, c'estpourquoi 
porler sous ySGg , le produit de gSa [ 
par8, cequi me donne i6; mais coi 
l'emprunte sur le ohiPFre suivait G , 
me donne ig j duquel ôtant iG, il 



DE MATHÉMATIQUES. 

F. X EMPtE. 

On Teut diviser 756984 par gSa, 

Après avoir prÎB-lesqHatre premiers chîfiVes du dividende , quï 
ir contenir le diviseur, je trouve que /S con- 
u quotient , et au lieu de 
8 , je multiplie d'abord 2 
e je ne puis ôter iSdeg , 
e dixaine qui , jointe à q 
ï reste 3 que j'écris au- 
(fessons. 

Pour tenir compte de cette dix3ine empruntée , au lieu de 
diminuer d'une unité le cLifTre 6 sur lequel j'ai emprunté, je 
Miens cette unité que je vais ajouter au produit suivant ; ainsi 
costiauant la multiplication , je dis 8 fois 3 font 24 > ^t "^ 1"^ 
fai retenu font a5 ; comme je ne puis ôter 2$ de G , j'emprunte 
sur le chiffre suivant 5 du dividende , deux dixaines , qui , 
jobtes à 6 , me donnent a6 , desquelles j'ôte 26 , et il me reste i 
que j'écris sous G; parlàj'ai tenu compte de la premièredixaine 
clpntj'aSrais dû diminuer G, parce que j'ai retranché une dixaine 
de plus. Je tiendrai , de même , compte des deux dixaines que 
je Tiens d'emprunter. Je continue donc en disant : 8 fois 3 
font 73 , et a que j'ai empruntés font 74 , lesquels ôtés de jS 
il reste 1. 

J'abaisse à câté du reste ii3 le chiffre 8 du dividende , et jo 
continue de la même manière , en disant ; en 1 1 combien de fois 
!)ï I fois ; puis une fois a fait a , qui ôtés de 8 il reste S ; une 
fois 3 fait 3, qui ôtés de 3 il reste o ; une fois q estg, qui ôtés 
deii il reste a. J'abaisse le chiffre 4 à côfédu reste 206, et je 
dis en 20 combien de foiaq? afois; etfaisantla multiplication, 
3 fois 3 font 4 ; qui ôtés de 4 '1 reste o ; a fois 3 foKt S , qui 
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àté» de S reste o; et enlîn a iois 5 font iS, qui ôté; de 9oiI 
( reste a. , 

6E. n peut arriver dans le cours de ce.s divisions partielle, 
que le dividende conlienne le dÎA-ÎBeur plus de 9 fnis ; cependant 
«n ne doit jamais mettre plus de rj au quotient; car si l'on 
pouvait seulement mettre 10, ce serait une preuve que le quo- 
tient trouvé par l'opération précijdente serait faux , puisque 11 
«lixaine qu'on trouverait dans le quotient actuel, appaitiea- 
drait à ce premier quotient. 

b'7. Si le dividende et le diviseur étaient suivis de zéro, a 
pourrait en ôter à l'un et à l'autre autant qu'il y en a à la sniti 
de celui qui en a le moins. Par exemple , pour diviser 8000 pm 
^00, je diviserai seulement 80 par 4; car il est évident qui 
80 centaines ne contiennent pas plus 4 centaines , que 80 unité 
ne contiennent 41111^3. 

De la Division des Parties décimales. 

68. Pour ne point nous arrêter à des distinctions superHoet 
nous réduirons l'opération de la division des décimales à ceUi 
règle seule. 

Mettez à la suite de celui des deux nombres proposes , qui i 
le moins de décimales , un nombre de zéros siifUsaiit pour qai 
le nombre des décimales soit le même dans chacun; cela m 
changera rien à la valeur de ce nombre (3o) ; supprimez li 
virgule dans l'un et dans l'autre , et faites roi)ération comon 
pour les nombres entiers; il n'y aura rien à changer au qut> 
tient que vous trouverez. 

EXEMPLE. 

On propose de diviser 1 2,52 par 4,3. 



Oui.lm.li 11,53 4,3q 

en complétant le nombre des décimales. 
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iapprimant la vîrgulcj j'ai laSa à diviser par ^3o; faieant 



trouve s pour quotient , et 392 pour reste , c'est-à-dire 

e quotient est a et -~. 

^ 400 

Mais comme l'objet qu'on se propose , quand on se sert de 
décimales , est d'éviter les fraciions ordinaires, au lieu d'écrire 
lexeate %a sous la forme de fraction, comme on vient de le 
l'aire, oncontinueraropération comme dans l'exemple suivant. 

EXEMPLE. 



la^ï ] 432_ 






1res avoir trouvé le quotient en enlier, qui est ici 2, oa 
a à côté du reste 3^3, un zéroqui,àla vérité, rendra 
ce reste dix foi» trop grand ; on continuera de diviser par 43o , 
et ayant trouvé qu'il faudrait mettre 9 au quotient , on l'y 
mettra en eiTet , mais après avoir marqué la place de^ unités 
entières, en mettant une virgule après le a; par ce moyen, 
le g ne marquera plus que des dixièmes : après la multiplica- 
tion et la soustraction faites , on mettra à côté du reste 5o 
un zéro, ce qui est la même chose que si l'on en avait mi* 
d'abord deux à côté du dividende ; mais en mettant aprèa g la 
quotient 1 qu'on trouvera, on lui donnera parla sa véritable 
valeur, puisqu'alors il marque des centièmes j on continuera 
ainsi tant qu'on le jugera uécessaire. En s'en tenant à deux dé- 
cimales , on a la valeur du quotient à moins d'un centième 
d'unité près; en poussant jusqu'après trois chilTres, on a le 
quotient à moins d'un millième près , et ainsi de suite , puia- 
U'on n'aurait pas pu mettre une unité de plus ou de moioï^ 
rendre le quotient trop fort ou trop faible. 



Tous lea restes de division peuvent Éire réduits aimî cndt* 
cimales. ' 

Il reste à expliquer pourquoi la suppression de la virgule 
dans le dividende et dans le diviseur ne change rien au quo- 
tient, lorsqu'on a rendu le nomlwe des décimales le même 
daiu chacun de ces deux nombres ; c'est ce qu'il est aisé 
d'apercevoir, parce que dans l'exemple ci -dessus le divi- 
dende 10,52, et le diviseur 4>3û ne sont autre chose que 
1253 centièmes et ^Zo centièmes, puisque les unités enlièref 
valent des centaiiies de centièmes (as) ; or , il est clair que i aSa 
centième5 ne contiennent pas autrement ^^o centièmes , que 
e contiennent 4^0 unités ; donc la considération 
3 est inutile , quand ou a complété le nombre des 



135 9 unités i 
de la virgule 
décimales. 



Gg. Lori^'oi 






'a bcioia de connallre lo qiio 
qu'il un tlcBre d'raaclilude pro[ioBi-, on peut ubrégrr le calcul pur lu m*- 
lliodc luirsnie. Hou» supposerons d'ibonl, qu'on n'a besoin de connïtiw 
ce ^orient qu'à nac unile pif'S : noua feront voir ensuite commeai on 
doit appliquer la joelhode, pour l'flTaïr aasui pris qu'on ïoudra : loîtj 11 

Supprimez, inr la droite du divîdenjie, 
qu'il y en dont le diTiseur : faîtca ensuite . 
s'il n'y a point de retie, tous incittez à la suite dn quotieul lutant de zcrot., 
que Toui Bvei lupprlme de cliiHrn dan) le dividende. Mail s'il y a un reste, 
wiQs CQuiinuereï de diviser, non pas par le miiaB diviseur qu'auporBTïnt , 
rc qui n'est plus possible, m^id par ce diviseur dont tous aurez lupprimi 
le dernier cbiffre de |a droite : ai'rcs celle diTÎjion, vous diïiserci le non- 
*e«U resta par k diviMur précèdent, dont vous supprimez le dernier chiBïç 
sur la droite; et roni conlïnaerez ainsi de diviser, eu supprimant & cliaque 
(liriiion un chiffre sur h droile du diviseï 



'une uniiL' près, le qumient de Sj8^3S 
le» (pâtre prcmien itilIFres de la ilroitc J 
lar le diviseur proposé G.) ja3. 





DE MATHÉMATIQUES. ^i 

Jd IrODve il'abunl i3 puuc quotictit , et 4'4^4 P""! ^^tc : Je diviii: 
•l<ine ^14^4 P" ^4'> «" ïupprinisnl lu ilïrnier chiffre 3 Hu divisear ; j'ai 
jii<itc qnotieDl 6, que j'L'cris k la suite du prenkirr quotient i3j et le [Cfle 
r't i^^> qoe je dÏTÎsc par 644> '" «ipprïmant encore un chiHVe ïni la 
ilrijite do diviseur piirailîf : j'ai pour quolicut 4 • q"c j'écris & Li suite da 
liinlieni principal |36; le retle cBl igfique îcdiiiie par 64. en snppHmant 
.-ii-orc un cliiffre dant le divisenr : le quotieol est 3 , et le reste 4. Enfin je 
■luise par 6, ei j'ai a pour quolienl; enioclc que le quotient de B^SgaSt^Bj 
ilhisépBrG44a3,cst i3(i43o, à moins d'une uniiëprè». En-effei, le quotient 

Il d'est pa» i 11 dispeniable d'écrire i chaque foii, eomme nous l'avons fait, 
tr nouteau diviseur; on peut la conieuler de barrer, dans le diviseur prinii- 
iif, chaque eliïffre il mesure qu'on passe k une noutello division : ce n'a été 
ijiJE pour rend ce l'opéralion plus seosiLle, que nous atOQS liciit ces diviteaci 
■1 cùlï des restes soccMlift. 

;o. Si le reste de la première diïiiion se trouvait phii petit que n'est la 
<livitenr après qu'Dn en a supprima le dernier chiffre, on m'eltrait r.Jni au 
■(iinticnt; et s'il k ironvalt encore plus petit que ne sersit ce diviseur, après 
i|t''r)ii en a encore âtc le dernier des ehiiirn icstans, on mettmit CDCOve un 



ir, h moins d'une unile prés, le qnolienC de 55iQ^ 
1 ^^, je divise, comme à l'ordinaico, la partie SSioHo qui rc 
I )ii|i[ncnioD des deux derniers cbifficB du dividende ptoposi. 



Ku£o 


J54L 


366G 


«5,0 


45.0 




00g 


.6) 



fii pour quotient Bâ^ , et 9 pour reste : H faut donc diviser ce reste par Gl-, 
Kolnueiil; comme () ne cntitienl pas ce diviseur, je ucis o au quotient, et, 
T'iencoiB poarresleg.que je divise par G seulement, eniartc que (e quo- 
^icberchëest SSjoi, i moios d'une unité pets, 

;i. Si lorsqu'au commencement de l'uperatlon 00 snf^TiTUB sur la droit* 
Ju di dende les chiffies que le r^le prescrit de supprimer , 11 se troavc que 
la chiffres resuins ne contiennent pas le diviseur , on supprimera tout il* 
■urU droite dn diviseur, xuta|il dc.chilFres qu'il est ntScessaïre pqu[. 
<l«c te diviseur j soit contenu. 
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OnTemaTûitjiino 


T» d une unité pt£>, le 
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64S,(. 










Je sntiprine 1c« qna 
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Hledaù 
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.M.iicomm. 


la chiffres ralans lO 


ne peuvent pag éire (Il 
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645.4 
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damceilitiKiir.lotr 


is derniers ctiiHTes 534 qui doive 


ni ^tre 


upprimwpaM. 


qoe ce (lÎYiieiir soil co 


ol^nu dans le diridende 




61 j ainbi je divise lEi | 


t»T64i «n opc'ranl e 


iinnie danb reïerople prccédcnl 








1:^ 










ifi. 1 î5 










33. ..e 

3 








M j'ai a j pour le qiiot* 


m de 161TS17 diTÎBi! p 


rGiS'.i 


imo 


n. d'une mht 


près; en effet, leqnoii 
que de .4. 

7,. An.«nr.q,.-™ 


«opprime un chiffre dnn 


est beaucoup 


|>luspti>dc9S 
conTicnt, pMT 






s )<■ divi 


eiir, il 


plus d'exnctitude, d'angmenier d'nne nniie le 


lernier 


ie ceiii 




celai qa'oQ snpprîme 


est aD-d:siui de 5 ou 


^gal à S 


On a 


uRmenlera , M 


mime, d'une imit^. 


e deinier des cHiffres q 


ni rrsle 


m dan 


le divideoâe. 




uï-d au 


ri>a!scnlou5,o«.w, | 


ou 5o, MlonquMy 


'"' ','"'t,oa3,clc. 








On Trnl BToir, in 


oins d'une onitJ ptf-s , 


le quoi 


enl de 


SG57G17 diril' 


par 1987. 










Je divise donc 8G5B 


par 198;, comme il sm 

] '987 
8658 1 4357 
710.. igg 
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H cV;l-!<-dire , qu'an lieii Ac diticer le reste -10 


partgS 
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■ par 199, parce que le 


•>-■"■- '•i-:ff-e;,que j 


siipprl 


ne, rs 


Bu-de»osdeS. < 


■ Mfme raison poor U division sniTaoïe. Mais 


comme 


leden 


ier diviseur T» 1 


H (SC contsnn 6 fol. ^ 


dans i3, est un peu tr 


op fort. 


jemel 


,auqoMl.«l- 1 


^ft 73. Muiotenanl il 


eit facile de voir ce qu 


il Ta 


faire. 


lor^n'on ««I 


^^B nàii le rjuatient bc 


ucoiip plu» eiaclemen 


PmeJ 


«n.ple 


ti l'on vonlrt 
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BToir le quotient, à un dix-millième d'unité près, la questîoil Se re'dairaic 
à mettre autant de zérok ( ici ce serait quatre ) à la suite du dividende, qu'on 
veut avoir de décimales au quotient ; après quoi on fera la division selon la 
méthode actuelle. Et lorsqu'on aura trouvé le quotient, à moins d'une unité 
près, on en séparera sur la droite^ par une vii^ule, autant de chiflEres qu'on 
voulait avoir de décimales. 

EXEMPLE. 

On vent avoir, à moins d'dn diz-millième d''unité près, le quotient dé 
6927 divisé par 453a : je mets quatre zéros à la suite de 6927 , et la question 
se réduit à avoir , à moins d'une unité près , le quotient de 69270000 divisé 
par 4532, c'est-à-dire conformément à la règle ci-dessus, à diviser 69270 
par 4^33, comme il suit: 

^ 4532 
09270 _2 

23950 15283 ' 
1290 . . 453 
384 -45 
24.. 5 

le qaotient cherché est donc i,5285, h moins d''un dix^millièroe d'unito 

S'il y avait des décimales dans le dividende, ou dans le diviseur, on dans 
tous les deux , on les ramènerait d'ahord h n'en point avoir, selon ce qui a 
été dit (68) ; après quoi on opérerait comme dans ce dernier exemple. 

Donc si Ton voulait réduire une fraction proposée, en décimales , on y par- 
viendrait promptement par cette méthode, ayant égard à ce qui a été dit (71). 

4253 
Ainsi si l'on veut réduire ^^-x en décimales , et en avoir la valeur à 

9O7» 

moins d'un millième d'unité près, on aura 4a53ooo à diviser par 9678; ce 

qui (69) se réduira à diviser 4^*53 par 9678, et (71 et 72) à diviser 4^53 par 

ç;68, selon la méthode actuelle. On trouvera donc 43^ j ensorle qu'on aura^ 

0,439 pour la valeur de ^^r-^ , à moins d'un millième près. 

n pourrait arriver néanmoins que le quotient trouvé d'après ces règles 
fût fautif de i , 2 , ou 3 unités dans le dernier cfaiffire. Quoique ce cas doive se 
rencontrer très- rarement , il n'est' pas inutile de faire observer qu'on peut 
toujours le prévenir facilement, en ne séparant, au commencement de l'opé- 
ration sur la droite du dividende , qu'autant de cbi£Pres moins deux qu'il y 
en a dans le diviseur, en opérant, du reste, comme ci-dessus. Lorsque le 
quotient sera trouvé , on en supprimera le dernier chiffre , en observant 
d'ajouter une unité au dernier de ceux qui resteront, *l celui qu'on «up«. 
prime est plus grand que 5. 
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Preuve de la Multiplication et de ta Divisùm^ ■< 

74- On peut tirer de la défînîlion même que nous aveoi 
donnée de chacune de ces deux opéralionji; le moyen d'en 
faire la preuve. 

Puisque dans la multiplication on prend te multiplicande 
autant de fois que le multiplicateur contient d'unités , il s'en- 
suit que si l'on cherche combien de fois le produit contient le 
multiplicande, c'est-à-dire (5g) ai Ton divise le produit parle 
multiplicande, on doit trouver, pour quotient, le multiplica- 
teur ; et vice versa , en général , si l'on divise le produit d'une 
multiplication par tun de ses facteurs , on doit trouver pour 
quotient l'autre facteur. 

Par exemple , ayant trouvé ci-dessus (5d) que q864 multi- 
plié par 6 a donné 17184, je divise 17184 par a864i j^ "î™* 
trouver, et je trouve en effet, G pour quotient. 

Pareillement , puisque le quotient d'une division marque 
combien de fois le dividende contient le diviseur, il s'ensuit que 
^i l'on prend le diviseur autant de fois qu'il est marqué parie 
quotient, c'est-à-dire si l'on multiplie le diviseur par le quo- 
tient, on doit reproduire ledividfende, lorsque la division a été 
faite sans reste , et que , dans le cas où il y a un reste , si l'on 
multiplie le diviseur par le quotient , et qu'au produit ou ajouta 
Je reste de la division, on doit reproduire le dividende. 

Par exemple, nous avons trouvé ci-dessus (63) que i8^4!fl 
divisé par 376 , donnait 5o5 pour quotient, et 1 17 pour reste. 
En multipliant 376 par 5o5 , on trouve 189376, auquel ajou- 
tant le reste 117 , on retrouve le dividende i8g4g2. 

Ainsi la multiplication et la division peuvent se servir de 
preuve réciproquement. 

Mais 011 peut vérifier ces opérations par tjn moyen plo! 
prompt que nniis allons exposer; il ne faut pas, pour cela, 
négliger les réflexions que nous venons de faire j elles sercmt 
mile» dans beaucoup d'autres occasions. 



* 
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Pj-eui 



^parg. 



75. Supposons qu'après avoii' multiplié GS^gS par 454j ^t 
trouve que le produit est 33736092 , on veuille éprouver si ce 
produit est exact, 

On ajoutera tous les chiffres G,5,4,9,^ 1 du multiplicande , 
comme s'ils ne contenaient que des unités simples , et on re- 
tranchera g à mesure qu'il se trouvera dans la somme : on aura 
un feate qui sera ici 5. 

On ajoutera pareillement Içs chilTres 4, 5, 4t du multiplica- 
teur , et retranchant pareillement tous les g que produira cette 
addition, on aura pour reste 4- 

On multipliera le reste 5 du multiplicande par le reste 4 du 
multiplicateur , et du produit so on retraochera les g qu'il peut 
renfermer; il restera 2. 

Si le produit est exact, il faut qu'ajoutant de même tout 
les chiffres s, g, 7, 3, 6, o, g, a , de ce produit, et retranchant 
tous les 9, il ne reste aussi que 2 ; ce qui a lieu en effet. 

Cette règle est fondée sur ce principe que, pour avoir la 
teste de la soustraction de tous les 9 qu'un nombre peut rer;- 
fermer, il n'y a qu'à chercher le reste que ses chifires, ajouli'a 
comme des unités simples, donneraient après la suppression 
des 9. 

En effet , si d'un nombre exprimé par un seul chilFre siiii i 
de plusieurs zéros on retranche tous les 9 , le reste sera exprimé 
pat ce seul chiffre. Si de 4000, ou de 5oo, ou de So.ooo, vous 
retranchez tous les g , le reste sera 4> ou 5, ou 6, etc. , ce.qui 

Donc le reste que donnerait, parla suppression des 9, un 
Bmnbre tel que S54g8 ( qui est la même chose que 60,000 , plus 
5ooo, plus 400, plus go, plus 8) aéra le même que celui que 
donneraient G plus 5 , plus 4 . plus 9 , plus 8 ; c'est-à-dire le 
même que si l'on ajoutait ces cIiIfFres contenant des unité» 
Ùmples. 

En voici maintenant l'application à la preuve de la multi- 
plication. 



à 
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Puisque 6549^ ^'' composé d'un certain nombre de 9 et d'i 
reste5,et quelemulriplicateuf 4^3 est composé auasi d'un cei 
tdin nnnibri: de 9 et d'un reste 4 > >1 ne peut s'en falloir que 
produit de 5 par4 ou ao , que le produit total ne soit divîsil 
par 9 , ou , en otant les 3 , il ne doit s'en falloir que de a ( 
le produit total ne soit divisible par 9 : donc il doit rester 
produit la même quantité que dans le produit dea deux rejte»| 
après la suppression dos 9 qu'il renferme. 

On pourrait faire aussi cette épreuve de la même n: 
par le nombre 3. 

A l'égard de la division , elle devient facile à éprouve; 
près ce qui a été dit (70) après avoir ùté du dividende l 
qu'a domié la division, on regardera le résultat commet 
duit dont le diviseur et le quotÎL'ut sont les facteurs , et par CO 
séquent on y appliquera la preuve par 9, de la même nuuiîà 
qu'on vient de le faire. 

A parler eiaclement , eeiiB vérifiealion ii'«t pai infaillible j païee ^ 
àan» U mulliplicBlinn , put exemple, si l'on s'élaic trompé île quelqaH U 
ta >ur qaclquc chiffre du produit, cl qu'cri ni^me tcmpi on eût tôt i 
errcDc «gale, mail ea Kos conlrsire, >ur ([indique autre chiffre du a>4 
])roi]iiil j commi! cela ne cliangeraïl rien ao rcite que l'on aurait après la n 
]iresaioa des g, celle ijrgte ne ferait point apercevoir l'eireiir; maïl atttà 

compensent, 00 qui ne diBctuut que d'un ceriaïn nnmtire de fois g, 
eu oii celle TeiificaUoa serait fautive , lerudl Irèrrares dans l'usage. 

Quelijues usages de la BÀgle précédente. 

7S. Ladivision sert non-seulement à trouver combien de fois 



n nombre en contient un autre, mais encore ; 



parta^ 



nombre en parties égales. Prendre la moitié, le 
le cinquième, le vingtième, le trentième, etc., d'i 
c'est diviser ce nombre par 3 , 3 , 4 > 5 , ao , 3o , 
partager en a , 3 , 4 , 5 , 6 , ao , 3o , etc. , parties é 
prendre une de ses parties (B). 

La division sert encore à convertir les unités d't 
espèce, en unités d'une espèce supérieure; par exemple, un J 
«ertaiu nombre de deniers en sous, et ceux-ci en Jiyrea, Poi 



,1e quart, 
] nombre, 
te. , ou le 
aies , pour 

le certaine 
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duire 5864 deniers ea sous , on remarquera que puisqu'il faut 
1 deniers pour faire un sou , autant de fois il y aura i a deniers 
ms 5864 '^^''i'^rii , autant il y aura deaous ; il faut donc diviser 
, et on trouvera 4^8 sous et 8 deniers de reste. Pourré- 
lireenliv. les^SSsoua, on divisera 488 par qo, puisqu'il faut 
3 sous pour faire la livre , et ou aura en total a4'^ivTts 8 sous 

deniers. 

A l'occasion de cette divisionparfio , remarquoca que quand 
p a à diviser par un nombre suivi de zéros , on peut abroger 
opération en séparant sur la droite du dividende autant de 
hii&es qu'il y a de zéros ; on divise la partie qui reste à gauche 
•T les chiffres significatifs du diviseur; s'il y a un reste ^ on 
Crît à sa suite les chifFres qu'on a séparés , ce qui donne le 
E total. Par exemple , pour diviser 5834 P^^ ^° > )^ sépare 
sdemier chifFre4) et je divise par a la partie restaote583; 
'aï pour quotient agi , et i pour reste ; j'écris à côté de ce resta 
'1, le chiffre séparé 4 , ce qui me donne i4 pour reste total ; 
emorte que le quotient estait ^. 

Cette abréviation peut être appliquée à la réduction de la 
riiarge d'un navire en tonneaux de pnids. Si l'on sait que la 
àuage est de a584g54tb ; pour la réduire en tonneaux, c'est- 
à-dire, pour divjser par aooo, on séparera les trois derniers 
BbiHres de la droite , et prenant la moitié des autres , on aura 
laga tonneaux et çfB4 tb. 

QuAful on Teuc évaluer gq Lvr«â et lûiu le vîa^ûème d*un iLomtirc tla 

rapiHC, il BUÎl de celte tt^ie, que l'opv'ratiun se réduit k compiec 

'fareicT cliiffre pour des emis, et prendre moilié des iiutres cliiifrcs que 

aplera pour dei litret. Si ea prenant celle niiiilie', il resle une utiite, 

n h enmptcra pour une dixiiine de bou> qu'on pincera à la gauche du 

"fit ^'on a iepnre d'abord. Par cieraple, li l'on veut avoir le vingt- 

»de 5467a livrei, ou séparera le dernier chîSrc a , que l'on comptera 

ta», on écrira a;33 livres la snua : la ruison de celle rtgle est é>!-. 

> l« •îngtiinie de 54GG0 est ciideniment 3733, et celni de ii lirrei est 



«wU.-puiiique le vingtième d' 


ne livre est un sou. S'i 


déniera dans la tomme propose 


, on nJ^ligeiait les Acn'u. 


*«ie pMtie ne peut jamais laire 


un denier. A rtgird de» 
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ptctaillctprcnuDllecinqiii^DiBiO" leporteraîtanx dcnicri. Ainti le vingtiilM 
deSiCîaii'. i:». î<l «H J733Iiv. u». md. 

S'il l'agiuBÎt d'avoir le diii^mcd'ao nombre de lÎTrci , on M-plrctait le dn- 
nîn cliiffre, et l'afiitit double, on le colnplersit pour dea sous ; e( on comii- 
tefait coimne des livres tant les cliilFret r«lnn> (Dr lu gauche Ainsi le ditiisie 
du 67987 liv. eil 6798 liv. 14 a. L« raison pour laquelle on double le Aeaia 
diiffie.esl que le diiième d'une Utv l'st a sous. 

On a nssez Eou?cnl Exeoin de prendre les j déniera (lour livic d'une lomint 
proposée: cei.i ic réduit 6 en prendre d'atrord le vingtième, coninae il vient d'aire 
dilj puis prendre le tiers de ce vin^tiitne. Ainsi pour a^oir let quatre denùn 
pnur livre de 8761 livret, j'en preada le vingtième, qui est ^3^ l'v. 3 hioI) 
dont le tiers 1 4(1 liv- q a. 8 den. forme les quatre deniers pour livre ds B7G3 lit. 
En eltet, les quatre déniera pour litre ne sgul autre clioaeque le Boiiamième , 
puisque 4 déniera sont cuutenua 60 fois dans la livK. Or le «uiiimlitnu <tt U 
liers du vingtième; 

Des Fractions. 

77. tes fractions considérées aritlimétiqueinEnt , sont oei, 
nombres par lesquels on exprime les quantités plus petites que 

78. Pour se faire une idée nette des fractions, il faut conce- 
voir que la quantité qu'on a prise d'abord pour unité , est elle- 
même coniposée d'uu certain nombre d'unités plus petites; comme 
l'on conçoit , par exemple , que la livre est composée de viSgt, 
parties ou de vingt unités plus petites , qu'on appelle sous. 

Une ou plusieurs de ces parties forment ce qu'on appelle une 
fraction de l'unité. On donne aussi ce nom aux nombres qtii 
représentent ces parties. 

79. Une fraction peut étte exprimée en nembres de deux 
manières qui sont chacune eh usage. 

La première manière consiste à représenter , comme les nom- 
bres entiers , tes parties de runilé qUe contient la quantité dont 
il s'agit; niais alors on donne un nom particulier à ces parties '. 
ninai pour marquer 7 pardes dont on en conçoit ao dans la livre , 
on emploierait le chiffre 7 , mais on prononcerait 7 sous , et on 
écrira 7-^ : cette manière de marquer les parties de l'unité a 
lieu dans les nombres complexes , dont nous parlerons par la 

8s. Sïab comme il faudra un signe partictilier pour cBaqu» 
division 



^iPV 
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division qu'on pourrait faire de runité, on évite cette multipli- 
cité de signes, en marquant une fraction par deux nombres pla- 
cés l'un au-desaoua de l'autre, et séparés par un trait. Ainsi pour 

marquer les 7 partiss dont il vient d'ôtre question, on écrit — ; 

c'est-à-dire qu'en général on écrit d'abord le nombre qui mar- 
que comtien la quantité dont il s'agit contient de parties de 
l'unité; et on écrit au-deasous de ce nombre , celui qui marque 
combien on conçoit de ces parties dans l'unité. 

81. Et pour énoncer une fraction , on énonce d'abord lenom- 
bre supérieur { qui s'appelle le numérateur); ensuite le nombre 
inférieur (qui s'appelle le dénominateur); mais on ajoute au 
nom de celui-ci la terminaison ième ,- par exemple , pour énon- 
cer — on prononcera sept vingtièmes; pour énoncer = , on pro- 
noncera quatre cinquièmes; et par cette expression quatre ciu'* 
ijitièmes , on doit entendre quatre parties , dont il en faudraïE 
5 pour composer l'unité. 

Il faut seulement excepter de la terminaison générale , les 
fractions dont le dénominateur est a on 3, ou ^, qui se pro- 
Boncent moitiés ou demies, tiers, quarts. Ainsi ces fractions 

-, =, -;, se prononceraient demi, deuxiiers, trois quarts. 

8a, Le numérateur marque donc combien la quantité repré- 
sentée par la fraction contient de parties de l'unité ; et le dé- 
nominateur fait connaître de quelle valeur sont ces parties , en 
marquant combien il en faut pour Composer l'unité. On lui 
donne le nom de dénominateur , parce que c'est lui en effet qui 
donne le nom à la fraction, et qui fait que dans ces deux frac- 

3 a 
lions, par exemple, = et -, les parties de la première s' appel- 

^tiei cinquièmes , et les parties de la seconde des jgjl/émej. 

83. Le nuraérateut et le dénominateur s'appellent aussi , d'un 
bom commun , les deux terriies de la fraction. 

Arithm,, Marine et ArfUhris. T. I. 4 
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Des Entiers considérés sous la forme de 
FravUon. 

S4> Les opérations qu'on fait sur les fractions conduisent mh^ 
vent à des résultats fractionnaires , dojit le numérateur esl plus 
grand que le dénominateur, pai exemple , à des résultats ula 



8 ny 
8' B ' 



que 

Ces sortes d'expressions ne sont pas des fractions propre- 
ment dites , mais ce sont des nombres entiers joints a des frac- 
tions. 

85. Pour extraire les entiers qui s'y trouvent renfermas , il 
faut diviser le numérateur par le dénominateur. Le quotient 
marquera les entiers, et le reste de la division sera le numé- 
rateur de lafractionqui accompagne ces entiers. Ainsi -^donnf- 
rontS^, c'est-à-dire cinq entiers et deux cinquièmei. 

En effet, dans l'expression -^, le dénominateur 5 fait con- 
naître que l'unité est composée de 5 parties ; donc autant de 
fois il y aur» 5 dans 37 , autant il y aura d'unités entières dau 

la valeur de la fraction —, 

86. Les multiplications et les divisions des nombres entier» 
joints aux fractions , exigent , du moins pour la facilité , qn ou 
convertisse ces entiers en fraction. 

On fait cette conversion en multipliant le nombre entier paï 
le dénominateur de la fraction en laquelle on veut réduire cet 
entier. Par exemple, ai on veut convertirë entiers en ciiiquièmes, 

on multipliera 8 par 5 , et on aura ^. En effet , lorsqu'on T*"' 

converlirS en cinquièmes, on regarde l'unité comme compoS** 
de 5 parties ; les 8 unités en contiendront donc 40 ■ paraillem'"' 

7 -, convertis en neuvièmes , feront — . 
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■ Des cliangemens qu'on peut faire subir aux deux 
H termes d'une Fraction sans changer sa valeur 

N 



87. n est visiblequeplusoj 
t plas il faudra de ces partie 



concevra de parties dans l'unité , 
pour composer une mêmeqnan- 



ï 



88. Donc OQ peut rendre le dénominateur d'uae fraction , 
double, triple, quadruple, etc. , sans riea changer à la valeur 
de la fraction, pourvu qu'en même temps pn rende aussi la 
numérateur double, triple, quadruple, etc^ 

On |feut donc dire en général , qu'une fraction ne changepoint 
de valeur, quand on multiplie ses deux termes pur un. même 
nombre. 

Ainsi - est la même chose que 5 ; - la même chose que - , 
4 3 4 

3 5. 

que -^ , que — , etc. 
^ fe ^ 10 

8g. Par un raisonnement semblable, on voit que moins on 
oipposera de parties dans l'unité, moins il faudra de ces parties 
pour forilier une même quantité ; que par conséquent on peut, 
sans changer une fraction , rendre son dénomin^eur 2 , 3, 4) etc. 
fois plus petit , pourvu qu'en même temps on rende son numé- 
rateur , a , 3 , 4 . «te. fois plus petit ; et en général , une frac- 
tion ne change point de valeur quand on divise ses deux tennes 
par un même nombre. 

Poin* voir distinctement la vérité de ces deux propositions , il 
iulEt de se rappeler ce que c'est que le dénominateur, et ce 
que c'est que le numérateur d'une fraction. 

Remarquons donc que multiplier ou diviser les deux termes 
d'une fraction par un même nomBre, n'est point multiplier ou 
diriser la fraction , puisque , comme nous venons de le dire , elle 
Jip change point de valeur par ces opérations. 

Les deux principes que nous venons de poser sont la base des 
deux réductions suivantes qui sont d'un trèi-grand usage. 



I 
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Rédaction des Fractions à un jnême dénominateur. 

qo. i°- Pour réduire deux fractions à tm même dénominateur, 
multipliez les deux termes de la première j chacun par le déno- 
minateur de la seconde , et les deux termes de la seconde , cha- 
cun par le dénominateur de la première. 

Par exemple , pour réduire à un même dénominateur les deux 

fractions |, -, je multiplie a et 3 qui sont les deux termes de 

4 

la première fraction, chacun par 4j dénominateur de la le* 
conde , et j'ai — (fui (88) est de, même valeur que si 

Je multiplie de même les deux termes 3 et 4 de la seconde 
fraction, chacun par 3, dénominateur de la première, et j'ai | 
-S- qui est de même valeur que - ; ensorte que les fractions =et J 



- sont changées en - 



-, qui sont respectivement de même 



valeur que celles-là, et qui ont le même dénominateur entre 
elles. 

H est aisé de voir que par cette méthode le dénominateur a eri 
toujours le même pour chacune dea deux nouvelles fractions , 
puisque dana chaque opération le nouveau dénominateur est 
formé de la multiplication des deux dénominateurs primitifs. 

gi . e". Si on a plus de deux fractions , on les réduira toutes 
au même dénominateur , en multipliant les deux termes de cha- 
cune par le produit résultant de la multiplication des déufimi' 
nateurs des autres fractions. 

Par exemple, pourréduireàunmême dénominateur les quatre 
345 



fractions 3 



ilierai les deux termes a et 3 de 



la première , par le produit des trois dénominateurs 4 j 5, 7, de» 
autres fractions ; produit que je trouve en disant : 4 f"''* 5 font 
20 , puis 7 fois 20 font 1 40 ; je multiplie donc 2 et 3 chacuji par 

i^o, et i'ai-^ — qui est de même valeur que s (■ 
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Jemultîpliepareillement iesdeux termegSet^ de la seconde 
fraction, par le produit de 3 , 5, 7, produit que ie forme en 
disant : 3 fois 5 font i5 , puis 7 fois i5 font io5 ; je niultiplia 

5,5 
donc 3 et4 chacun par io5, ce quî^* ■" 

même Taleur que -, 
4 
, Passant à la troisième fraction , je multiplie ses deux termes 4 
et 5 chacun par 84 , produit des trois dénominateurs 3 , 4 s* 7 1 

, ., .33S ,, , 4 

«t j ai -— — au lieu de ~, 

' 4^0 5 

Enfin pour la quatrième, je multiplierai 5 et 7 chacun par le 

produit 60 des dénominateurs, 3, 4> ^> des trois première» 

fractions , et j'aurai -r — au lieu de - , enaorte que tes quatre 



!f 5 4 



490 

■ sont changées 



aSo 5i5 536 5oo 

4ao ' 4ao' 4^0 ' 4^° * 
;lles-là, mais de même valeur 
■ leurdénominateur Cl 



fractions 4i 71 ë) 

moins simples, à la vérité que 
qu'elles , et plus susceptibles , p 
des opérations de l'addition et 1 

Remarquons que le dénominateur de chaque nouvelle fraction 
^tant formé du produit de tous les dénominateurs primitifs , ce 

luveau dénominateur ne peut manquer d'être le même pour 
le fraction (C), 



*tantf 
^WKHivei 
H^Itaqui 



Réduction des Fractions à leur plus simple 
expression. 

gS.TInefraction est d'autant plus simple , que ses deux termes 
sont de plus petits nombres. Il est souvent possible d'amenermie 
fraction proposée à être exprimée par de moindres nombres , et 
cela lorsque son numérateur et son dénominateur peuvent être 
divisés par un même nombre ; comme cette opération n'en change 
point la valeur (83) , c'est une simplification qu'on ne doit point 
négliger. 
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Voici le procédé qu'il faudra suivre. 
93. On divisera le numérateur et le dénominateur chacun par 

2 , et on répétera cette division tant qu'elle pourra se faire 
exactement. 

On divisera ensuite les deux tenues par 3 , et on continnva 
de diviser l'un et l'autre par 3, tant que cela pourra se faire. 

On fera la même chose successivement avec les nombres 5 , 
7, 11, i3, 17, etc., c'est-à-dire avec le» nombres qui n'ont 
aucun diviseur qu'eux-mêmes, ou l'unité, et qu'on appelle 
nombres premiers. 

Ainsi la s^le difficulté qu'il y ait est de savoir quand est-ce 
qu'on pourra diviser par a, 5, 5, etc. 

On pourra dans cetterechercbea'aider des priocipessuivani. 

94- Tout nombre qui finit par un chiffre pair est divisible 
par 2. ^ 

Tout nombre dont la somme des chiffres ajoutes ensemble , 
comme s'ils étaient des unités simples , fera 3 ou vn multiple as 

3 , c'est-à-dire un nombre exact de fois 3 sera divisible par 3. 
Par exemple, 54a3 1 est divisible par 3 , parce que ses chiffres 

5,4,3,3,1, font 1 5 , qui est 5 fois 3. 

La même chose a lieu pour le nombre 9 , si les chitlres ajou- 
tés ensemble font 9 , ou un multiple de 9. 

Cette propriété du nombre 3 se démontre comme celle du 
. nombre 9 , à très-peu de chose près , et l'un et l'autre se dé- 
montrent comme on l'a fait à la preuve de 9 (75). 

Tout nombre terminé par un 5 ou par un zéro est divisible 
par 5. 

A l'égard du nombre 7 et des suivans , quoiqu'il soit facile de 
trouver dépareilles règles , comme l'examen qu'elles supposent 
est aussi long que la division , il "faudra essayer la division. 

Proposons-nous , par exemple , de réduire la fraction ^ — g. 

Je divise les deux termes par a , parce que les deux derniers 

chiffres de chacun sont pairs , et j'ai —ô-ô- J^ divise encore par 
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n'apprend que je puis 



^449 

BiTiser par 5; je divise > 
, ce qui me donne —77- ; tnEn j'essaie de diviser par 7 ; la di- 
tsion réassit et me donne -^. 

, La raison pour laquelle nous prescriyon! de ne tenter la dîvi- 
îon que par les nombres preraierd , 3 , 3, 5 , 7 , etc. , c'est qu'a- 
près avoir épuisé la division par 2 , par exemple, il est inutile 
de tenter de diviser par 4 , puisque si celle-ci pouvait réusdr, à 
plus forte raison la division par a aurait-elle pu encore se faire, 

gS. De louB les moyens qu'on peiil employer pour réduire uns fraction h 
□ne ezpresuon plus simple, U plui direct esi eelui ite diciict Ici deux trniiu 
par le plus grand diviseur commun (ja'ïlï pniuent avoît : tdîcî la règle pour 

Diiiaei le plui grand des d^i termes par le pins petit; s'il n'y a point 
de reste, c'est le pins petit lenae qui >*sl le plus grand diiiseur commun. 

S'ily aun reste , diiriseï le plus pedt terme par ce reste, et si h diiislon s« 
ruilexactement, c'est ce premi'-r reste qui est le plus gnmd diviseur commun. 

Si cette seconde di*i>ion donne un reste, divisi^ le pri-mirr n'ste par le se- 
cond, et continuel imijours de diviser le celte precii: lent par le demior reste, 
jusqu'il ce que TOUS airiuei k nne division «acte. Alun le(lemifr.di''i«FUrqiio 
vous aufez employi' isera le plus grand diviseur d'S deux lermei, de la Iraction. 
Si le dernier diviseur 40 trouve être l'unilii, c'est une preuve que lu iraction 
lie pcDt Être re'duîlc. 
Prenons pour aemple la fraction ~^—;, 
Je divise goal; j'ai pour quolienla , et ponr reste iSoJ^ 
Jedi''ise376opar iSojj'j'ai puur qoetient a, cl pour reste jSi. 1 

Je divise le premier reste iSo^ parle second reste ;53; la division réiusit, | 

tt j'en conclu» que -5i peut diîiaec les deui termes de la fractiin — — j , ( 
la réduire à sa plus simple cïpreision , qu'on trouve, en faisant l'opëiaiion 

En cffi'l , on a ironvc? que 75a divise i5o 
■ vn iue compose' de deui fois tSoi et de 753 : on voit de même qu- 
diviser goi^, puisque 9014 "t compose de deus fois 3760 ei de t5ii4- 

On ïoil de pini que 75i est le plus grand commun diviseur que puissent | 



il donc diviser 3;6(i qu'on 1 



se cotms 

noir 376a #1 jvnf i en il ae prai y ajoh <k divU«nr rommtM «mn 9»4 1 
3760, qui oc te Hiil ta lo/mc Irnijrt «le S'fio cl iSojj c» 
il n« p*ui j ta UToit un ijul ne ioil en méaM Mnpi divùrai enamt< 
iHo^ al ilfl 7S3 i tniii îloi cviulni qu'eniir cet ilcux-ci ij tu p<iU j mai 
dÎTiMuc conunao plui pand qm 751; donc, cic 

différentes manièfes dont on peut envisager ui 
Fraction f et conséquences qtion peut ea tirer. 

gG. L'idée que nous avons donnée jusqu'ici d'une Craclioa 
est que le dénorainateiir représeute de cc'ïubieD de parties 1 
jiité est composée \ et le numérateur , ombien il y a de ces 
tie!i dans la quantité que la fraction exprime. 

On peut encore envisager une fraction 80US un autreptnnt 
we : on peut considérer le numérateur comme représentantt 
certaine quantité qui doit être divisée en autant de paities ^ 

y a d'unités dans le dénominateur. Par exemple, daniFi 

peut considérer 4 comme rpprésenlant 4 choses quelconqa 
4 liv. , par exemple , qu'il s'agit de partager eu cinq parties ; 
il est évident que c'est lamémecliosc de partager4iîv. en c 
parties , pour prendre une de ces parties , ou de partager 1 
livre en cinq parties , pour prendre 4 de ces parties., . 

97. On peut donc considérer le numérateur d'une frad 
comme un dividende , et le dénominateur comme un divisi 
On voit par là ce que signilient les- restes de divisions mbt 
la forme que yus leur avons donnée (60). 

tfi. 11 suit de là, 1°. qu'un entier peut toujours être uns J 
la forme d'une fraction , en faisant de cet entier le 

et lui donnant l'unité pour dénominateur j ainsi i 

5 
{aême chose; 5 ou - sont la même chose. 

gg. a". Que pour convertir une fraction quelconque en 
cimales , il n'y a qu'à considérer le nuoiérateur comme 
reste de diviition où le dénominateur était divîieur, et opi 
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^f conséquent comme il a été dit ( G8 exemple II), en obser- 
vant de meftre d'abord un zéro an quotient pour tenir la place 

5 
des unités ; c'est ainsi qu'on trouvera que = valent en décimales 

5 1 

0,6; que — valent o,555, etc. ; que — = vaut o,o4 , et ainsi de suite. 
■ T q ' ^ a5 ' ^ 

C'est ainsi qu'on peut réduire en décimales tout nombre com- 
plexe proposé. Par exemple, s'il s'agit de réduire 5''' 5^ 8p 7' 
en décimales de la toise, de manière à ne pas négliger une 
demi-ligne : j'observe que la toiae contient 8S4 lignes , et par 
conséquent 1728 denii-Iignea ; il faut donc, pour ne pas né- 
gliger les demi-lignes , porter l'exactitude au-delà des millièmes ; 
c'est-à-dire jusqu'aux dix-millièmes. 

Cela posé , je réduis les 5'' 8p 7' tout en lignes ; et j'ai 8a3 

lignes ou ^~ de la toise : réduisant cette fraction en décimales,^ 

mmme il vient d'être dit, on a cgSaS , et par conséquent 
5'",g5a5 pour le nombre proposé. 

K« 
O. On fait sur les fraetions les niêmea opérations qiEe 
lur les nombres entiers. Les deux premières opérations , l'ad- 
dition et la soustraction , exigent le plus souvent une opération 
préparatoire; les deux autres n'en exigent point. 



S opérations de l'Arithmétique sur les Fractions, 



I 



De l'addition des Fractions. 



I. Si les fractions ont le mr^me dénominateur, on ajou- 
tera tous Icj numérateurs , et on domiera à la somme le déno- 

r ■ *• ■ ■ a 3 fi ■ 

niinateurcommundeces tractions. Ainsipourajouter-, -, -, 

j'ajoute les numératem's a, 5,5, et j'ai par conséquent — que 

je réduis à 1 - (85). 



58 coims 

102, Si \es fractions n'ont pas le même dénominateur, W 
comniGncera par les y rédnire par ce qui a été enseigné (go) 
et (<)')) après quoi on ajoutera ces nouvelles fractioiia de U 
manière qui vient d'être prescrite. Ainsi si l'on propose d'a- 

jonter, -;» 51 f> Î^ change ces trois fractions en trois antrn 

45 40 48 ^ , i35 . ,, . . i3,o_ 

Ë~' fi~' K~' "* somme est-^qui jerédmtaa ^ (ooj. 

JDe la Soustraction des Fractions. 

io3. Si les deux fractions proposées ont le même dénomv- 
nateur, on retranchera le numérateur de l'une du numérateur de 
l'autre , et on donnera au reste le dénominateur comumn it 



• ces deux fractions. S'il est question de retrancher - de-, le 

9 9 
g 1 

reste sera - qui se réduit à = (gS). 

5 7 

104. Si de 9 = on voidait retrancher 4 û; comme onnepeirt 

fiterg de g, on emprunterait sur g une unité, laquelle rédiiitt 



terait =; ôtant ensuite 4 de 8 qui restent après l'emprunt, 3 

resterait en tout 4ô0^4-/* 
a 4 

lo5. Si les fractions n'ont pas le même dénominateur, d 

les y réduira (90) et (91); après qaoî on fera la soustraction 

2, 3 

''3'^'= 4' 

!3 fractions en — et -2- , et retranchant 8 de g , il me reste --• 
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De la Multiplication des Fractions. 

oS. Pour miihiplier une fraction par une fraction, H faut 
nultiplier le numérateur de [une par h numérateur de l'autre , 
t te dénominateur par le dtnomiiialeur. Par exemple, pour 

;ultiplier = par 5, on multipliera a par 4, ce qui donnera 8 

tour numérateur; multipliant pareillement 3 par 5, on aura 

,5 pour dénominateur, et par conséquent -^ pour le produit. 

Ponr sentir la raison de cette règle , il faut se rappeler que 
toltiplier un nomhre par un autre , c'est prendre le multi- 
ticande autant de fois que le multiplicateur contient d'unités. 

linsi multiplier = par = , c'est prendre = de fois la fraction = , 
m plua exactement, c'est prendre 4 f"'s '^ cinquième de ^ ; 

1 multipliant le dénominateur 3 par 5 , on change les 
n quinzièmes, c'est-à-dire en parties cinq fois plus petites; 
multipliant \p numérateur a par 4. on prend ces nou- 
ïellea parties quatre fois; on prend donc quatre fois la cin- 

4. 



partie de = : on multiplie donc c 



effet; 



par g 



jy. Si l'on avait un entier à multiplier par une fraction,' 
'va une fraction à miiltiplier par un entier, on mettrait l'entier 
80QS la forme de fraction , eu lui donnant l'unité pour déno- 

mbateur; par exemple, si j'ai g à multiplier par -, cela se 
réduit à multiplier - par - , ce qui , selon la règle qu'on vient 
■, produit — qui se réduisent à 5 -, 

B Toit donc que pour multiplier une fraction par un entier,' 
a entier par une fraction , l'opération se réduit à mul- 
tiplier le numérateur de cette fraction par l'entier. 



Ge COtTlS 

lo8. ^il y arait des entien joints aitx firacdooi , il fandrakj 

avant de faire la multiplicatios , réduire ces entiers cbacib 

en faction de même espèce que celle qui t'accompagoe. Pir 

3 3 

rmnple, «i l'on a is- à multiplier par 9 -tj je change (8GJ 



le nraltipticande i 



63 , .... 3q . , 

I -^ et le multipticaleur en -y, et jeniiil-| 

tiplie-g- par ^«elon la règle ci-dessus (io$}, ce qui me ^odiib 

^ ^ j 

345? ■ . '7 

•-^-i qui valent laa -i-- 



2?/. 



des Fractions, (c) 

109. Pour diviser une fraction par une fraction ^ il faut 
renverser les dettx termes de la fraction qui sertde diviseur, 
el multiplier la fraction ^vidende par cette fraction ainà 
renversée. 

Par exemple , pour diviser ^ par ^ , je renverse ]f fraction = , 



(106), et j'ai — pour le quotient de - divisé par ^. 

Pour apercevoir la raison de cette règle , il faut observer (pe 

diviser = par s, c'est chercher combien de fois = contiennents' 

5 '^ 3' 5 S 

Or il est facile de voir que , puisque le diviseur est des tieri, 

il sera contenu dans le dividende trois fois autant que s'il était 

des entiers ; donc il faut diviser d'abord par deux , et raultipli«r 

ensuite par 3, ce qui n'est autre chose que prendre trois fois 11 

3 
moitié du dividende , ou le multiplier par - , qui est la fraction 

du diviseur renversée. 

110, Si l'on avait une fraction à diviser par un entier, on 
un entier a diviser par une fraction, on commencerait par 
mettre l'entier sous la forme de fraction j en lui dointant l'unité 
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dénominateur : par exemple , si l'on a i3 à dÎTiser par -, 

on réduira l'opératibn à diviser — par -, ce qui, selon la régla 
çi'on vient de donner , se réduit à multiplier — par ^, et donna 

■rou 16 E- Pareillement, si l'on avait -à diviser par 5, onré- 

3 5 
duir^t l'opération à <fiviser ■; par - , c'est-à-<iire , à multiplier 

3 1 3 

- uar =r , ce «lui donne — . 

4"^ 5' ^ ao 

Oa voit donc que lorsqu'on a une fraction à diviser par un 
ïntier, l'opération se réduit à multiplier le dénominateur par 

111. S"ll yavait des entiers joints aux fractions, on réduirait 
Kï entiers chacun en fraction de même e-spèce que celle qui 

l'accompagne. Par exemple , si l'on avait 54 f à diviser par 

15 =, on changerait le dividende ( 

38 , - . . ^. . " 273 38 

■=-, et 1 opération serait réduite a diviser -t- par -=-, 

273 5 S 

à-dire (i 09) à multiplier -~ par =tj , ce qui donnerait - 



leVfues applications des Règles précédentes. 

. Après ce que nous avons dit (gG) , il est aisé de voir 

Q peut évaluer une fraction. Qu'on demande , par 

5 5 

iple, ce que valent les - d'une livre ? Puisque les - d'une 

\ sont la même chose (gfî) que le septième de 5 livres , je 

M les 5 livTea en sous (5y) et je divise les ico sous qu'elles 

Edonnent , par 7 , ce qui me donne 14 sous pour quotient , 

fSDoa de reste ; je réduis ce$ a sous en deniers , et je di>ua 
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a4 deniers par 7 ; j'ai 3 deniers -. Ainsi les - d'âne lÎTreKBll h 



Si l'on demandait lea - de a^ livrear, il est TÏaible qu'ai 

pourrait d'abord prendre, comme noua Tenons de le fain: 

les - d'une livre , et multiplier entiuite par 3^ ce qu'auoll 

donné cette opération ; mats il est pliu commode de multiplitt 

d'abord - par 24 livres , ce qui (1 07) donne livres , etffé- 

7 7 

valuer ensuite cette dernière fraction , qu'on trouvera valoii 

17 liv. a soua 10 deniers 

1 13, Les fractions décimales n'ayant point de dénominateur, 
sont encore plus faciles à évaluer. Si l'on demande , par exenipli 
combien valent o,53a de loise : comme la toise est de G pieds, 
je multipberai o,53a par 6, ce qui me donnera 5,192 piedi; 
c'est-à-dire 5^ et 0,19a de pied; multipliant cette derniers 
fraction par 1 2 pour évaluer en pouces , on aura a,3o4 pou«», 
c'est-à-dire 2P et o,3o4 de pouce. Enfin multipliant cellewi 
par 10 poiu" réduire en lignes , on aura 3,G48 lignes, ou 3' el 
0,648 de ligne , c'est-à-dire que la valeur de la fraction û,53î 
de toise, S*" ai" 3' et 0,648 de ligne. 

i]4- L'évaluation des fractions nous conduit naturel lemenl 
à parler àes fractions de fractions. On appelle ainsi 
de fractions séparées les unes des autres par l'article de. Par 

exemple , -^de —;^de -de-^, etc. , sont des fractions de firac- 



tiona. On les réduit à ur 
les numérateurs entre e 



K : ensorte que la fracti* 

iction ^de -) 
o 4 



6 

seule fraction , en multipliant 
,'et tous les dénominateurs entre 
a j 3 ,j . , 6 

o 4 

:, S . . . . 5o 

de ^ se recuit a —ou —. • j 
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fl 3 
En effet, il est facile de voir que prendre les ^àe -^ n'est 
o 4 

..3.3 B 

autre chose que multiplier - par = , puisque c'eat prendre =de 

fois la fraction -.. Pareillement prendre les = des - tfe g , re- 

, ,,6,5 . 3,3. .6 

"Vient a prendre lea — "^ ?i puisque = de -reviennent a^ — , 

et ce qu'on vient de dire fit connaître que les — d c ^ re- 
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3 3 

Si l'on demandait les -.de'S h, on convertirait l'entier 5 en 

4 » 

huitièmes , et la question serait réduite à évaluer la fraction 

de fraction -de%T- qu'on trouverait être -=^ ou 4 s-. 

4 B 03 33 

Ajoutons à tout ce que nous avons dit sur les fractions , 
un exemple qui renferme plusieurs des règles que nous avons 
établies. 

Supposons qu'on veut construire un vaisseau de i^o pieds = 

de longueur; que les distaftces entre les sabords, en y com- 
prenant l'espace entre le premier sabord et la rablure de l'étrave, 
et l'espace entre le dernier sabord et la rablure de l'étambot, 

3 
fassent 108-7 pieds • "^ demande si Ton peut percer la saborda 

4 
à la première batterie de chaque bord. 

De i4o pieds 5 je retranche iû8 - {xo^ei suiv^; il me reste 

3i — pour les sabords; je divise 3i — par 13,. c'est-à-dire 

— par — (86) et (110), j'ai pour quotient —^ de pied , qui 

valent 3 pieds et -~ , fraction qui , évaluée en pouces et lignes , 

144 
ïaut 7 pouces 1 1 lignes ; ainsi il faudrait donner à chaque 
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•abord 3 pieds 7 pouces 1 1 lignes, c'est-à-dire a pieds 8 pouca 
à peu prèa ; ce qui est Une mesure Convenable pour Un yaisaéau 

de i4o pieds st 

ilS- Loraqu'une riacliaa exptim^e parties nombm un peu coiuidcrabln , 
li'eu pas leduïLÎble par Ta miîlhode doonéc (gS), et qu'on p>:ut lu conunlit 
d'en avuic une Taleur approclie'c , on piut j parvenit par la meiliode snivanlB 
qai iloone allernatiicoienl dei ('[actions plus ^ndei et plui petitei qne II 
propoMfe, mais toujours de plus en pins approchées, cniocU qu'A U deroiiit 
□[leralicm oa [etoml>e sur la faction propotï'e. Prénom pooc exemple la tne- 



, qui , 



1 Geoc 



lEiric, raprime l 
proposons-nous i 



3,4.59 

tris-approehi! du diamiire ï U circonferenci 

cetla fraction pur d'autres fraciiam, moiua eiacus i 

nées par des nombres pins simples. 

Dirisex le aumécatcur et le de'nominitent par le 
(ei T-r-. Pouraïoir uneprcmlira Talenr approchée, negligeila fi 



npport 



qui accompagne 3, et tous anrei = pour première valeur approchée, miil 

Pour avoir une Tolcur plus approdie'e , ditiseï le nnmiiral 
minateur de la fraction qui accompagne 3, chacun par le 



le fraction, et vt 



jligCE la fraction qui nccompagni g, 



3)^, oultog): 



pour seconde valeur , qni et 



plus approcha que la premîèi 

Pour avuir une valeur cnco 

dénominateur de la fraction i 



lais nn peu trop faihle. 

is approchée, divisez le numifrateiu el 

Lccompagne 7, chacun par le nnmàUi 



peut coatiot 
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une laJeur vacure jiJus approctice, divii 
li accompagne i5 chacun par U ,niimt'(al< 

- , ncgligeam la fraction --^ , ' 



: ff> deux Iciaici da 



pour lalfur pliu nppio- 



iii ei[ un peu trop faible. Oa voit , i, pi 
Des Nombres complexes. 



116. Quoique les règles que noua avons exposées jusqu'ici 
puissent servir aussi à calculer les nombres tiomplexes, nou» 
tfroyons cependant devoir considérer ceux-ci d'une maniera 
plus particulière , parce que la division qu'on y fait de l'uuitâ 
principale , en facilite souvent le calcul. 

H y a plusieurs sortes de nombres complexes , et les règles 
pour les calculer tiennent beaucoup à la division qu'on a faite 
de l'unité : cependant il n'est pas nécessaire d'examiner toutes 
ces espèces, pour être en état de les calculer; mais il importe 
desavoir quels rapports leurs différentes parties ont, tant entre 
elles , qu'à l'égard de l'unité principale ; c'est par cette raison 
que nous donnons ici une table des nombres complexes dont 
l'usage est le plus fréquent. 

Tahle des unités de quelques espèces , et caractères par lesquels 
représente ces différentes unités. 



r ' 



jtriibm. , McMiia et Aitillerie. T. I. 



. ligne. 



I ligne... 



" leconde. | i seconde 

Nous donnerons ea Géométrie tes divisions des n 
iatives aux superficies et aux capacités des corpt. 

Addition des Nombres complexes. 

117. Pour faire cette opératiouj on écrit tous les nombre* 
propoïiés tes uns au-dessous des autres, de manière que tootM 
les parties d'une même espèce se trouvent chacune dans une 
luéme colonne verticale; et après avoir souligné ie tout, on 
commence l'addition par les parties de l'espèce la plus petite : 
•i leur somme ne compose pas une unité de l'espèce immédift- 
lement supérieure, on l'écrit^ sous les unités de son espèce; » 
elle renferme assez de parties pour composer une ou pliuienn 
unilÉs de l'espèce immédiatement supérieure , on n'écrit aU- 
dessous de cette colonne , que l'excédant d'un nombre juate 
d'unités de cette seconde espèce, sur lesquelles on procèdent 
la même manière. 



EXEMPLE I. 



On propuse d'ajouter.. 



La somme des deniers est3i , qui renferme deux douzaines 
de deniers , ou a sous et y deniers ; je pose les 7 deniers, et je re- 
tiens a sous que j'ajoute avec les unités de sous, ce qui donne i5 
|OU]jj dgnt je pose seulement le chilTre 5, et jeretiensladixaiHS 
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K)ur l'ajouter aux dixaliiesjcequi me donne 5; et comme ii faut 

leuxdixaineadeâous pour faire une livre, Je prends la moitié da 
, et je porte les 
à l'ordinaire.] 



qui est 3, avec i pour res 
livres à la colonne des livre 



que j'ajoute 

EXEMPLE 11. 
On propo»e d'ajouter.... 54' a'' 3p 

4 



85^^ 3<- 6p SI. 
ta somme des lignes monte à 4> , qui font 3 pouces 5 lignesj 

e pose 5 lignes et je retiens les 3 pouces que j'ajoute avec les 

■Duces ; le tout me donne 3o , qui valent a pieds fi pouces ; je 
Melesfipouces, et jeretienslea deuxpiedaqui , ajoutés avec 
I pïeda, me donne i5 pieds qui valent a^ 3^; je pose les 3^, 

t j'ajoute les deux toises avec les toises : le tout monte à 85, 

DsDTtc que la somme est 85''" 5' Gp5'. 

Soustraction des Nombres complexes. 
118. Ecrivez tes nombres proposés , comme dans l'addition,' 
t commencez la soustraction par les unités de l'espèce la plus 
pwse. Si le nombre inférieur peut être retranché du nombra 
périeur, écrivez le reste au-dessous. S'il ne peut être retranché, 
Apruntez sur l'espèce immédiatement supérieure , une ujiitâ 
t vous rédidreE à l'espèce dont il s'agit, et que vous ajou- 
Bzau nombre dont vous ne pouvez retrancher. Faites la mémo 
kose pour chaque espèce, et lorsque vous aurez été obligé 
'emprunter , diminuez d'une unité le nombre sur lequel voua 
ezfait cet emprunt. Jjilîn, écrivez chaque reste, à mesure 
e Yous le trouverez , au-dessous du nombre qui l'a donné. 



EXEMPLE I 



FtoU&i 



143' 



No pouract ôteir 9*- de 6*, j'empruute i-', qui vaut la*', et 
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6 font i8, desquels ôtant g, il reste g ; j'ôte enstiite la-' 
pai de ij^ , mai* de iG qui restent après l'emprunt, et il resta 
4 ; enfin je retranche 76 liv. de i43 Hï. , et il me reite 68 Uv. 
EXEMPLE II. 

De IÛ3*- oJ" S»! 

oii«utÛi« .;. 8il*- S-r 9*. 

mil ;8ir i|J* 8* 

Comme je ne puis pas ôterg'' de S*, et que d'ailleors il n'y 
a pasj de sous sur lesquels je puisse emprunter , j'emprunte 1 liv. 
«ur i63 liv. ; mats j'en laisse, pour la penaée , igsoua àlapUc* 
du zéro , après quoi j'opère comme ci-dessus. 

Multiplication des Nombres complexes, 
iig. On peut réduire généralement la multiplication dei 
nombres complexes , à la multiplication d'une fraction par un» 
fraction , multiplication dont nous avons donné la règle (io6]> 
Par exemple , si l'on demande ce que doivent coûter 54'''3^ d'ou- 
■ Trage, à raison de 4» lîv. 17 sous 8 dea. la toiae; on peut ré- 
duire le multiplicacde43 liv. 17 sous ijden. tout en deniers (57); 
ce qui donnera losga deniers, et comme le denier est la a4o* 
partie de la livre, le multiplicande peut être représenté pat 

2— de la livre; pareillement on réduira le mulliplicateur 

240 
54^ S** tout en pieds , ce qui donnera Say^, et comme le pied 
est la sixième partiu de la toise, on aura pour multiplicateur 

—J- de toise -, ensorte que la question est réduite à multiplier 
■~5-par-g2,cequi (106) donnera— -^7^deliïrfiqm(iifl) 
valent a.'SSy liv. a sous 10 den. 

Cette méthode s'étend à toute espèce de nombres complexes, 
mais elle exige plus de calcul que celle que nous allons exposer , 
c'eut pourquoi noua ne nous y arrêterons pas davantage. 

120. Un nombre qui est contenu exactement dans on autre, 
«st dit partie aliquote de cet autre : ainsi 3 est partie alîquote 
de ja, il en est de même de 3, de 4 et de 6. 
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Rappel OTiî-nous que multiplier n'est autre chose que prendre 

le niultiplicande un certain nombre de fois ; multiplier par 8 ^ , 

4 
|)ar exemple, c'eat prendre le multiplicande 8 fois, et le prendre 

5 3 

icore -defois , on en prendre les •-. Or , on peut prendre ce» J 

4 4 ' 

ou en prenant d'abord le quart, et l'écrivant 3 fois, ou bien ' 

1 prenant d'abord la moitié, et ensuite la moitié de cette 

loitié : ainsi, pour multiplier 84 par 8 7, 
4 



5 35 pcoduil. 

En multipliant 84 par 8 , j'aurais d'abord fi/s. Enfluitepour 

|>readre les -^ de 84, je prendrais d'abord la moitié qui est ^a\ 

puis , pour prendre pour le quart restant, je prendrais la moitié 
de 4^ qui est 21 , et , réunissant ces trois produits particuliers , 
faurais 735 pour le produit total. 

lai. Pour appliquer ceci aux nombres complexes , il faut re- 
marquer que les différentes espèces d'unités au-dessous de l'unité 
principale, sont des fractions les unes à l'égard des autres , eti 
l'égard de cette unité principale ; que par conséquent , pour mul- 
tiplier facilement par ces sortes de nombres , il faut faire en^ 
aorte de les décomposer en parties aliquotes de l'unité princi- 
pale, de manière que ces parties aliquotes puissent être employée: 
comm.odément ; ou de les décomposer en parties aliquotes les 
nnes des autres ; et si celte décomposition ne fournit que de» 
parties aliquotes qui ne soient pas commodes dans le calcul 
on y suppléera par de faux produits ; c'est ce que nou» allon» 
développer dans les exemple* suivan». 



rlll 



7« 

EXEMPLE U 



h toise. 

n faut mnldpKcr 7^ 

r«. -.....' 54* 3» 



36 
39i4«' o^ o*k 



On multipliera d'abord, selon les règles ordinaires, 7a liy. par 
B4- Ensuit&pour multiplier par 3', qui sont la moitié de la toise , 
et qui par conséquent ne doivent donner que la moitié du prix 
de la toise , on prendra la moitié de 7a Ht. , et additionnant , on 
aura 39^4 liy. pour produit total; 



EXEMPLE II. 



* Si Pan ïïnAt, 
k multiplier par. 



^a** 






54^ 


5' 




oSStf 


oJ- 


oX 


36oo 






36 






^ 







On multipliera d'abord 7a liv. par 54* Ensuite au lieu de mul'- 

5 ' •. 5 . 

tiplier par -x y parce que 5 pieds font les -x de la toise , on décom- 
posera 5^, en 3' et a', dont le premier est la moitié , et le second 
le s de la toise } on prendra donc d'abord la moitié de 7a liy. , et 

ensuite le = de 72 liy. , et on aura , en réunissant tous ces pro- 
duits particuliers , 394? liy. pour produit total. 
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EXEMPLE III. 



Que l'on aie 7a* 

à multiplier par 5^ 4' 8p 



36o* 9*^ oK 
36 

13 



I 



416* O^ O^ 

Après avoir multiplié par 5*^ , on multipliera par 4' , et pour 
cet effet, on décomposera ce nombre en 3^ et 1^; pour 3^ on 
prendra la moitié de 7a livres , qui est 36 liv. ; et pour 1 pied , 

on remarquera que c'est le = de 3 pieds , et par conséquent on 

on prendra le = de 36 liv. , qui est de 1 a liv. Ensuite , pour 

multiplier par 8 pouces y au lieu de comparer ces 8 pouces à 
la toise ^ on les comparera au pied, et on les décomposera eti 

4 pouces , et 4 pouces qui sont chacun le ^ du pied , et par coii- 

o 

séquent donneront chacun le s de la liv. Enfin réunissant, on 

aura 41 6 liv. o sous o den. pour produit. 

laa. Si le multiplicande est aussi un nombre complexe , on 
i€ conduira comme il va être expliqué dans l'exemple suivant. 

EXEMPLE IV. 

Si l'on a ^a""" 6»^ 6^ 

à multiplier par 27^ 4^ ^P 



Bo^'ff' O'f o^ 
1440 

6 i5 o 

o i3 o 

36 3 3 

13 I I 

4 o 45 

4 o 45 
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OnmiiilîpIierad'abord7aliT, par a/. Çnsiiite ponr multiplier 

6 sous par 37) on décomposera ces G sous en 5 sona et i sou. Le* 
5 ïOU3 faisant le qnart de la livre , doivent , étant multipliai par 

07 donner a/ fois Iç quart de la livre ou le quart de 07 liv. ; on 
prendra donc le quart de 37 liv, qui est 6 liv- i5 ious. Pourmn!- 
tiplier 1 sou par 27,, on remarquera qu'un sou est la cinquième 
partie de 5 qu'on vient de multiplier ; ainsi on prendra le cin- 
quième des G liv. 1 5 sous , qui sera 1 liv. 7 sous. 

A l'égard des 6 deniers , on fera attention qu'ils sont la moitié 
d'un sou, etparconséquenton prendra la moitié de 1 liv. 7110111 
qu'on a eue pour i sou. 

Jusques-là tout le multiplicande est multiplié par 37. 

Pour multiplier par 4 pîeds , on s'y prendra de la même ma- 
nière que dans l'exemple précédent, c'est-à-dire que pour les 
i^ on prendra d'abord pour S"" la moitié de 36 liv, 3 sous 3 den. 
du multiplicande , et pour 1 ^ le tiers de ce que donnent les 3^. 

Enfin, pour 8'' on prendra a fois pour 4, c'est-à-dire qu'on 
écrira a fois le tiers de ce qu'on vient d'avoir pour 1 *" : en réu- 
nissant toutes ces différentes parties, on aura 2009 liv. o son 

G d. t; pour produit total. 

ia3. Jusqu'ici les parties dumulliplicande qu'il a fallu prendre 
ont été assez faciles à évaluer ; mais dans les cas où ces parties 
•eraient plus composées, on îe conduirait comme dans l'exemple 
suivant. 

EXEMPLE V. 

A raison de 34*" i o-^ a»" la toise , 

combien doivent coûter 17''' 

340 
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Après avoir multiplié 341iv. par 17, et ensuite les 
par 17 en prenant moitié de 17, on multipliera a déniera qui 
sont la sixième parlie d'un sou, et par conséquent la sixième 
partie de la dixième partie ou (ii^) la Go* parlie de 10 sons; 
mais au, lieu de prendre la 60* partie de 8 liv. lo sous, il 
sera plus commode de faire un faux produit, et de prendre 
-d'abord le dixieDie de ce qu'ont donné 10 sous, c'est-à-dire le 
dixième de 8 liv. 10 sousj ce dixième qui est o liv- 17 sous, est 
pour I aou ; mais comme il ne faut que pour le sixième d'un 
son , on barrera ce faux produit, et on écrira le sixième au- 
dessous. 

EXEMPLE VI, 

Combien pour 34''V. loaous aden. fera-t-onfaired'ouvrage 
à raison de 1 liv. pour 17 toises? 

11 faut multiplier 17 toises par 34 liv. 10 snus aden, , c'est-à- 
dire prendre 17 toises autant de fois que la livre est contenue 
dans 54 liv. to sous 3 den. 



3£_ 
610 



SSC 3' loP al 



4"'i 



^5 

multipliera d'abord 17 toises par 34 j ensuite, pouc 
altiplier i7toises par 10 sous, on prendra la moitié 






s par 1 

, parce que 10 sous sont li 



^ toiaes 5 pieds. Pour multiplier par a dei " 



i>our plus de facilité , ce que donnerait 



IBS )>iU iJH j CllBUlie , [ 

prendra la moitié d 

'■-' -lelali- 

;niers , 




ce dix 



on cherchera , 
, en prenant le 
est o toiïcs 5 



4 
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pîeda 1 pouce a lignes 4 points et — ou = de point ; on le ImT' 

rera, comme ne devant pas faire partie du produit , mais on m 
prendra le sixième pour avoir le produit de a deniers , et on 
écrira au-dessouti ce sixième qui est o toiles , o pieds lo poucu 



. a4 4 

a lignes 4 points et g-ou =. 

Nous avons donné cet exemple, principalement pour con- 
Crmer ce que nous avons dit (^5), qu'il importait de distinguer 
le multiplicande du multiplicateur , lorsqu'ils ^ont tous les deux 
concrets. En efFet, daiis l'exemple précédent, ainsi que dans 
celui-ci, les facteurs du produit sont également 17 toises et 
34 livres 10 soua a deniers; cependant lesdeux produits acnt 
dilTérejis, 

Division etun Nombre complexe par un JVomiit 
incomplexe. 

ia4' Si ledividende seul est complexe , et si en mime temps 
le dividende et le diviseur ont des unitésde différente espèce, 
on divisera d'abord les unités principales du dividende, selon. 
la règle ordinaire ; ce qui restera de cette division , on le ré- 
duira (67) en unités de la seconde espèce, qu'on ajoutera aveci 
celles de même espèce qui se trouveront dans le dividende^ 
et on divisera le tout comme à l'ordinaire : on réduira pareil- 
lement le reste de cette division en unités de la troisième es- 
pèce, auxquelles on ajoutera celles de la m4me espècequise 
trouveront dans le dividende , et on divisera le tout comme ci- 
dessous ; on continuera de réduire les restes en unités de l'es- 
pèce suivante , tant qu'il s'en trouvera d'inférieures dans le 
diTidende. 

EXEMPLE. 

On a donné 47^3 livres 3 sous 9 deniers pour paiement de 
87 toises d'ouvrage; on demande à conibieji cela revient U 
(oiïe? " I 
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85 


s» 


«7 
54» 


.g'i» 






■ ,oî 






813 












5o 












609*. 






783 livres 5 s 


»"»9 


dîni.n 


par 


«7: 



, selon la règle ordinaire, âno- 
t 85 livres po«r rette : c.ph 8â 



Int diviser 4 
it par les 1 

Les 4/83 livres divisé 
lieront 5^ livres pour quotient , e 

livres réduites en sous (Sy), donneront avec les 3 sous du divi- 
dende 1 703 sous , qui , divisés par 87 , donneront 1 9 soua pour 
quotient, et 5o sous pour reste : ces 5o sous réduits en demcr.i, 
donnent, avec les 9 deniers du dividende , 603 deniers , lesquels 
divisés par 87 , donnent enfin 7 déniera pour quotient. 

laS. Mais si le dividende et le diviseur ont des unités de 
Di?me espèce, il faut, avant de faire la division, examiner si 
le quotient doit être ou ne pas être de m^iue espèce qu'eux , ce 
que l 'état de la qnestion décide toujours. 

ia6. Dans le cas où le dividende ou le diviseur étant de 
mime espèce, le quotient devra aussi être de même e=pèra 
tpj'eiix, la division se fera précisément comme dans le cas pré— 
ciïdent; par exemple, si l'on proposait cette question : 1343 liv". 
ont produit un bénéfice de 7564 livres , à combien cela re- 
vient-il par livre ? Il est évident que le quotient doit avoir de» 
unités de même espèce que le dividende et le diviseur, c'est- 



à-dire , doit être des 
par 1243, en réduisant, 
reste de cette division e 

et on trouvera 5 livres li 
question. 



, et qu'on doit diviser 7264 livres 
ime dans l'exemple précédent , le 
us, et le second reste en deniers , 



lorsque Jo dividende et le diviseur 
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n^me espèce , le quotient devra être d'espèce différente , alon 
il faudra commencer par réduire (67) le dividende et le diri- 
seur chacun à la plus petite espèce qui soit dans le dividende; 
après quoi on fera la division comme dans le cas précèdent, « 
on y traitera les unités du dividende , comme si elle» étaient é» 
même espèce que celle qiie doit avoir te quotient : par exemple, 
si l'on proposait cette question, combien pour 73^4 livres u 
sous 8 deniers fera-t-on faire d'ouvrage, à raison de 7s lir, 
la toise P II est clair, par la nature de la question , que le quo- 
tient doit être des toises et parties de toise. On réduira donc 
7954 livres 1 1 sou* 8 deniers tout en deniers , ce qui donnéu 
jgogogq ; on réduira pareillement 73 livres en deniers, et M 
aura 17380; on divisera 1909039 considérés comme des I0Î«(| 
par 17280, et on aura pour quotient 110 toises a pieds i: 

ponces 6 lignes — . 

Division dim Nombre complexe par trn Nàmbrt 
complexe. 

ia8. Lorsque le diviseur est aussi un nombre complexe 
faut le réduire à sa plus petite espèce (57) , mnltiplîer le divi- 
dende par le nombre qui exprime combien il Faut de partîw de 
la plus petite espèce du diviseur pour composer l' unité prinû- 
pale de ce même diviseur ; alors la division sera réduits au ca» 
précédent où le diviseur était incomplexe. 

EXEMPLE, 

hy toises 5 pieds 5 pouces d'ouvrage ont été payéa 854 ^''^e' 
17 sous 11 deniers; on demande à combien cela revient U 
toise ? il faut diviser 8^4 livres 1 7 sous 1 1 deniers par 5y toisa 
5 pieds 5 pouces , et pour cet effet je réduis les 5? toises 5 piedi 
5 pouces en pouces , ce qui me donne 41% pour nouveau diïi- 
seur; et, comme il faut 72 pouces pour faire la toise, qui eit 
l'unité principale du diviseur, je niulliplie le dividende pro- 
posé 854 livres 17 sou: 1^ deniers pai-7a(i3i), ce ijui me dosa* 
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i5a livres ]o sous pour nouveau diyideude, encarta que ]a 
divûe comme il suit : 



"95 
.4340 
iS33 

Les GiBSa IhTea divisées par 4169 donnent 14 livres poii 
quotient, et3i86 pour reste. Ces 3 186 livres réduites en aous> 
donnent avec les 10 srus du dividende, 6373o nous , qui divi- 
sés par 4i^9 ) donnent i5 sous pour quotient, et iigS sous de 
reste. Ces i ig5 sous réduits en deniers valent 1434° deniers , 
lesquels, divisés par 4' Gg , donnent 3 deniers pour quotient, et 
1833 deniers pour reste : ensorte que le quotient est 14 li^xei 

i5 sous 3 deniers -r-5- de denier. 
4189 

Pour entendre la raison de cette règle , il faut faire attention 

que les 5y toises 5 piedg 5 pouces valent 4'% pouces î et le 

pouce étant la soixante -douzième partie de la toise , le diviseur 

est de la toise ; or , pour diviser par une fraction , il faut 

(109) renverser la fraction diviseur, et multiplier ensuite par 
cette fraction ainsi renversée ; il faut donc ici multiplier par 
-/-F", ce qui revient à multiplier d'atord par 72, et à diviser 
ensuite par 4' 6g , ainsi que le prescrit la règle que nous donnons. 
Comme la division par un nombre complexe se réduit, ainsi 
qu'on vient de le voir, à la division ^r un nombre incomplexe, 
on doit avoir _Jes mêmes attentions à l'égard de la nature des 
unités que nous avons eues (12G) et (137). 

Ce serait ici le lieu de parler du toiaé ou de la multiplication 
•X de la ivision géométriques : ces opératioui ne diffèrent en 
rien pour le procédé, de celles que nous venons d'exposer; 



«^«IPIII 
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*naorte. qu'il n'y aurait îcj d'autre chose à ajonter , que d'expH- 
quLT qiielle est la nature des unités des facteurs et du produit; 
mais cela appartient à la Géométrie. Nous remettrous donc 4 
en parler, jusqu'à ce que nous soyons arrivés à la Géométrie. 

De la formation des Nombres carrés ; et de l'extrac- 
tion de leurs racines. 

139. On appelle carré d'un nombre, le produit qui résulta 
de la multiplication de ce nombre par lui-même; ainsi aS est 
le carré de 5, parce que a5 résulte de la multiplication de Eî 
jjar 5. 

i3o. La racine carrée d'un nombre proposé , est le nombri 
qui, multiplié par lui-même, reproduirait ce même nombre 
proposé : ainsi 5 est la racine caixée de a5 ; 7 est la racine 
carrée de ^g. 

i3i . Un nombre que l'on carre est donc tout à la fois mul- 
tiplicande et multiplicateur; il est donc deux fois facteur (i(a) 
du produit; c'est pour cela qu'on appelle aussi ce produit ou 
carré la seconde puissance de ce nombre. 

11 ne faut d'autre art pour carrer un nombre, que de lenml- 
tiplier par lui-même selon les règles ordbaires de la multipli- 
cation; mais pourextraire la racine carrée d'un nombre , c'est- 
à-dire , porf revenir du carré à la racine , il faut une méthode, 
du moins lorsque le nombre ou cairé proposé a plus de deux 

Lorsque le nombre proposé n'a qu'un ou deux dùHrea , H 

racine, en nombre entier, est quelqu'un des nombres 

1,3,3, 4,5,6,7,8,9, 
dont les carrés sont 

1, 4, 9, iG, a5, 36, 49, 04. 81. 

Ainsi la racine carrée de 73, par exemple, est" 8 en nombn 
entier, parce que 7a étant entre 64 et 81 , sa racine est entre ïa 
racines de ceux-ci, c'est-à-dire entre 8 el 9, et elle est 8 et 
une fraction; fraction qu'à la vérité on ne peut pas assigner 
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ixactemeut, mats dont on peut approcher continuellement, 
linai que noua le verrons dans peu. 

i3a. La racine carrée d'un nombre qui n'est point un carré 
parfait s'appelle, un nombre sourd ou irralionel ou incommen- 
turable. 

i33. Venons aux nombres qui ont plus de deux chiffres. 

C'est en observant ce qui se passe dans la formation du carré,' 
que nous trouverons la méthode qu'on doit sui\Te pour revenir 
à la racine. 

Pour carrer uu nombre tel que 54, par exemple : 



I 4 

H 

■Après avoir écritle multiplicande et le multiplicateur, comma 
on le voit ici, nous multiplions, comme à l'ordinaire , le 4 su- 
périeur par le 4 inférieur, ce qui fait évidemment le carré des 

?jous multiplierons ensuite le 5 supérieur par le 4 inférieur ,' 
ce qui fait le produit des d'txaines par les unités. 

Nous passons après cela au second chiffre du multiplicateur," 
et nous multiplions le 4 supérieur par le 5 inférieur, ce qui Fait 
le' produit des unités par les dixaines , ou {^^ le produit des 
àixaines par les unités. 

Enfin nous multiplions le 5 supérieur par le 5 inférieur, ce qui 
fait le carré des dixaines. 

Nous ajoutons ces produits, et nous avons pour carré le 
nombre a^iS, que nous voyons donc être composé du carré 
des àixaincs , plus deux fois le carré des dixaines par les 
unités , plus le carré des unités du nombre 54- 

i34. Ce que nous venons d'obaprver étant une conséquence 
immédiate des règles de la multiplication, n'est pas plus par- 
ticulier au nombre 54 qu'à tout autre nombre composé do 
dixaines et d'unités -, ensorte qu'on peut dire généralement que 
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le carré de tout nombre composé àeid\xa.\n«» et d'amlés, 
ferniera les trou parties que noua venons d'énoncer ; savoir li 
carré des dixainea de ce nombre , deux foU le produit àet 
dixainea par lea unités , et le carré dea unités. 

i35. Cela pneé, comme le carré des dixaioes est des MB» 
taines (puisque lofois lofont loo), il est visible que ce can* 
des dixainea ue peut faire partie des deux dcniiera cfaiiB^ ia 
caAé lolal. 

Pareillemeut le produit du double des dixaines multipliitt 
par les unités , étant nécessairement des dixaines , ne peut &in 
partie du dernier chiffre du carré tolal. 

i3S, Donc pour revenir du carré S3i6à«a racine , on pcOt 
raisonner ainsi : 

EXEMPLE t. 

agis I S4 'KM. 
■°4 

Coraniençona par trouver les dixaines de cette racine : i)f> 
la formation du carré nous apprend qu'il y a dans sgiGlecairi 
de ces dixaines , et que ce carré ne peul faire partie de ces deux 
demi ers. cil itfres ; il est donc dans sg ; et comme la racine carrée 
de 33 ne peut être plus de 5, concluons-en que le nombre àt» 
dixaines de la raciae est 5, et portons-le à câté de agiS, 
comme on le voit ci-dessus. 

Je carre 5 , et je retranche le produit aS de ag ; il me reste 4> 
à côté duquel j'abaisse les deux autres chilfres ifi du nomlaii 
proposé 5.91 S. 

Pour trouver maintenant les unités de la racine , je fats atten' 
tion à ce que renferme le reste 4^S; il ne contient plus que 
deux parties du carré , savoir : le double des dixaines de la ra- 
cine , multipliées par les uoités, et le carré des unités de cAle 
même racicie. De ces deux parties , la première suffit pour no» 
faire trouver les unités que nous cherchons ; car puisqu'elle est 
formée du double à^s dixaines multipliées par les unités , il on 
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^^Srîse par te double des dixaines que nous counaissonB , elle 
doit (74) donner pour quotient les unités : îi ne s'agit donc plus 
que de savoir dans quelle pariie de 416 eat renfemié ce double 
des dixaines multipliées par les unités ', or, nous avoiis remarqué 
ci-dessua qu'il ne pouvait faire partie du dernier chiffre ; il est 
donc dans ^i; il faut donc diviser 4' P^r le double to des 
dixaînea trouvées;i'écrisdoncsous4' le double 10 desdixaines, 
et faisant la di^^sion , le quotient 4 qi^ )s trouve est le nombre 
di^s unités que je porte à la droite des 5 dixainei trouvées, en- 
surte que la racine cherchée est 54- 

Mais il faut observer que juoique le quotient 4 que nous 
venons de trouver, soit en effet celui qui convient, cependant 
il peut arriver quelquefois que le quotient trouvé de cette ma- 
nière , soit pluâ fort qu'il ne convient; parce que 4' C c'est-à- 
dire ia partie qui reste après la séparation du dernier chiffre ) 
renferme non-seulemeat le double des dixaînes multipliées par 
les unités ; mais encore les dixaines provenant du carré des 
unités i c'est pourquoi, pour n'avoir aucun doute sur le chiffre 
des unités , il faut employer la vériGcation suivante. 

Après avoir trouvé le chiffre 4 des unités , et l'avoir écrit à la 
racine, je le porte à côté du double 10 des dixaines, ce qui 
fait 104, dont je multiplie successivement tous les chiffres par 
le même nombre 4j et je retranche les produits successifs des 
parties correspondantes de 4'6; comme il ne reste rien, j'en 
conclus que la racine est en effet 54' 

S'il restait quelque chose, la racine n'en serait pas moin» 
la vraie racine en nombres entiers ; à moins que ce reste ne fut 
plus grand que le double de la racine, augmenté de l'uaité; 
mais c'est ce qu'on n'a point à craindre, quand on prend le 
quotient toujours au plus fort. 

La vérification que nous venons d'enseigner, est fondée sur 
h formation mf me du carré; car, quand on multiplie io4par 
^, il est évident qu'on forme le carré des unités et le double 
isn dixainSs multiplié par les unités, c'est-à-dire qui complète 
le carré parfait. 

137. De ce que noua venons de dire , il faut conclure que 
Artthm. , Marine »t Artillerie. T. I. 6 
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pour extraire la racine carrée d un nombre qui n*a pas plus dé 
quatre chiffres^ ni moins de trois, il faut^ après en avoir sé- 
paré deux sur la droite^ chercher la racine carrée de la trancht 
qui reste à gauche ; cette racine sera le nombre des dixaines de 
la racine totale cherchée^ et on Fécrira à côté du nombre pro- 
posé , en l'en séparant par un trait. 

On soustraira de cette même tranche le carré de la racine 
qu'on vient de trouver; et après avoir écrit le reste au-dessous 
de cette tranche^ on abaissera à côté de ce reste les deux chifi&es 
qu'on avait séparés. 

On séparera par un point le chiffre des. unités de la tranclie 
qu'on vient d'abaisser, -et on diTOera ce qui se trouve sur k 
gauche, par le double des dixaines, qu'on écrira au-dessous. 

On écrira le quotient à côté du premier chiffre de la racine , 
et on le portera ensuite à côté du double des dixaines qui a 
servi de diviseur. 

Enfin on multipliera par ce même quotient tous les chiffres 
qui se trouvent sur cette dernière ligne, et on retranchera 
leurs produits, à mesure qu'on les trouvera, des chiffres qui 
leur correspondent dans la ligne au-dessus. 

Achevons d'éclaircir ceci par un exepiple. 

EXEMPLE II. 

On demande la racine carrée de yBSg. 

75.69 I 87 racine. 
II 6.9 
167 

000 

Je sépare les deux chiffres Sg , et je cherche la racine carrée 
de 75 ; elle est 8 ; j'écris 8 à côté ; je carre 8 , et je retranche de 
75 le carré 64', il me reste 11 que j'écris au-dessous de 75, i 
et j'abaisse à côté de ce même 11, les chiffres 6q que j'avaii i 
séparés, ] 

Je sépare, dans 1169, ^^ dernier chiffre 9, pour avoir dani 
1 16 la partie que je dois diviser pour trouver les unités. 
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83 
s forme mon diviseur, en doublant les 8 dixaines que j'ai 
ravéea, et j'écris ce diviseur au-dessous de i iG, la division me 
mne pour quotient 7 que j'écris à la racine , à la droite de 8. 
e porte aussi ce quotient à coté du diviseur iS; je multiplie 
■67 qui forme la dernière ligne , par ce nième qoolieot 7 , et je 
Bêtrancbe les produits , à mesure que je les trouve , de i i6g : il 
K reste rien , ce qui prouve que 7569 est^ip earré parfait , et le 
Lfré de 8^ 

m •.i36.Ilfaut bienremarquer qli'on ne doit diviser parle double 
■es dixaines , que la seule partie qui reste à gauche, après qu'on 
khséparé le dernier chiffre, ensorte que si elle ne contenait pas 
le double des dixaines, il ne faudrait pas pour cela employer le 
UiilTre <iéparé', on mettrait o à la racine. Si au contraire on 
bouTait que le double des dixaines y est plus de g fois , on ne 
■lettr ait cependant pas plus de g; la' raison en est la même 
ne pour la division (fiS). < 1 

j iSg. Après avoir bien compris ce que nous venons de dire 
far la racine carrée des nombres qui n'ont pas plus de 4 chiffres, 
Bta saisira facilement ce qui convient de faire lorsque le nombre 
Kg chiflVes est plus grand. De quelque nombre de chiffres que 
K racine doive élre composée , ou peut toujours la concevoir 
■àmposée de deux parties , dont l'mie soit des dixaines et l'autre 
mes unités ; par exemple , 874 peut être considéré comme repré- 
Kmtant 87 dixaines et 4 unités. . 

E Cela posé , quand oa a trouvé les deux premiers chiffres de 
Kraclne, par la méthode qu'on vient d'exposer, on peut aussi 
^ninver le troisième par la même méthode , en considérant ces 



X premiers c 



;hiffres comme ne faisant qu'un seul nombre de 
et leur appliquant, pour trouver le troisième, tout 
qni a été dit du premier pour trouver ie second. 
Pareillement , quand on aura trouvé les trois premiers chiffres , 
il doit y en avoir un quatrième, on considérera les trois pre- 
ers, comme ne faisant qu'un seul nombre de dixaines , auquel 
appliquera, pour trouver le quatrième, le même raisonne- 
ent qu'on appliquait aux deux premiers pour trouver le troi- 
ïme, et ainsi de suite. 6. . 
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retranche de laSo le produit de cette multiplication; il me 
reste III à côté duquel j'abaisse la tranche 76, ce qui forme 
1 > 17G ; je sépare le dernier chiffre G de ce nombre, et sous la 
partie 1117 qui reste à gauche, j'écris 174, double de la racine 
Sj; je divise 1 1 17 par 174, et ayant trouvé G pour quotient , 
j'écris 6 àla racine et à côté du double 174 : je multiplie 174S 
par ce même nombre S , et je retranche 10476 de 1 1 176 , il 
reste 700; à côté de ce reste j'abaisse gS dont je sépare le der- 
nier chiiTre; au-dessous de 7003, qui reste à gauche, j'écris 
175a, double de la racine trouvée 876; et divisant 7009 par 
1762, je trouve pour quotient 4 que j'écris à la racine et à 
coté du double 1752. Je multiplie 17524 par ce même nombre 
4, et je retranche de 70096, il ne reste rien; ainsi la racina 
carrée de 76807696 ist exactement 8764- 



140. Lorsque le nombre proposé n'est point un carré parfait, 
il y a uo reste à la (m de l'opération , et la racine carrée qu'on 
a trouvée est la racine carrée du plus grand carré contenu dans 
le nombre proposé : alors il n'est pas possible d'extraire la 
racine carrée exactement ; mais on peut en approcfier si près 
qu'on le juge à propos , c'est-à-dire , de manière que l'erreur 
qui en résulterait dans le carré, soît an-dessoua de telle quantité 
qu'on voudra. 

Cette approximation se fait commodément par le moyen 
des décimales. Il faut concevoir à 1^ suite du nombre pro- 
posé , deux fois autant de zéros qu'on voudra avoir de déci- 
males à la racine; faire Topération comme à l'ordinaire, et 
séparer ensuite par une virgule,, sur la droite de la racine, 
moitié autant de décimales qu'on a- mis de zéros à la suite 
du nombre proposé. En effet, (54) le produit de la multi- 
plication devant avoir autant de décimales qu'il y eu a dans 
j'fi deux facteurs ensemble, le carré ( dont les deux facteurs 

■lit égaux ) doit donc en avoir le double de ce qu'a l'un 
acï Facteurs^ c'est-à-dire, le double de ce que doit avoir la 
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EXEMPLE IV. ^ 

' On demande la racine carrée de 87667 à moins d*mi n 
lième près. 

Pour faire des millièmes ^ il faut trois décimales ; il £ant d 
mettre six zéros au carré de 87667 ; ainsi il faut tirer la rac 
carrée de 87667000000. 

8.75.67.00.00.00 I 395917 

47.5 

J_,9 

Î46.7 
585 



54^0.0 
• ^ 9 



10190.0 
5918 I 



437190.0 
5918a 7 

13911 I 

En faisant l'opération comme dans les exemples précède 
on trouve pour racine carrée, à moins d'une unité près 
nombre 295917; cette racine est celle de 87667000000; n 
comme il s*agit de celle de 87667 ou de 87667,000000: 
sépare moitié autant de décimales dans la racine , que j*ai 
de zéros au carré ; ce qui me donne 296,917 pour la rai 
carrée de 87667 , à moins d*un millième près, . 

Pareillement, si l'on demande la racine carrée- de 2 à m( 
d'un dix-millième près , on tirera la racine carrée de 200000 
qu'on trouvera être \^\i^^\ séparant les quatre chiffres de 
droite par une virgule, on aura i,4^4^ pour la racine ca 
de 2 rapprochée , à moins d'un dix-millième près. 

i4i. On a vu (106) que pour multiplier une fraction 
une fraction , il fallait multiplier numérateur par numérate 
et dénominateur par dénominateur ; par conséquent pour ca: 
une fraction , il faut carrer le numérateur et le dénominate 

• 1 / t ^' 4 i*i4 16 

ftinsi le carre de = est - , celui de ^ est — r. 

09 5 2D 
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i4fl- .Donc réciproquement, pour tirer la racine carrée d'une 
fraction, il faut tirer. la racine carrée du numérateur et celle 

q 3 
du dénominateur ; ainsi la racine carrée de -^ est -, parce que 

celle de 3 est 3, et celle de 16 est 4* 

143. Mais il peut arriver que le numérateur ou le dénomi- 
nateur , ou tous les deux, ne soient point des carrés parfaits; 
s'il n'y a que le numérateur qui ne soit point un carré , on en 
tirera la racine approchée par la méthode qu'on vient d'exposer , 
et ayant tiré la racine du dénominateur, on la donnera pour 
dénominateur à la racine du numérateur *, ainsi si Ton demande 

la 'racine de -, on tirera la racine approchée du numérateur a 

qu'on trouvera i,4 ou 1,41 ou i,4i4 ou. i,4i4î^> ^^o., selon 
qu'on voudra en approcher plus ou moins ; et comme la racine 

carrée de 9 est 3, on aura pour racine approchée de -, la quan- 

tite -=- ou „ ou — = — ou — = — , etc. 

Mais si le dénominateur n'est pas un carré , on multipliera 
les deux termes de la fraction par ce même dénominateur , ce 
qui ne changera riçn à la valeur de la fraction, et rendra ce 
dénominateur carré -, alorîi on opérera comme dans le cas pré- 

f " . , ,3 

cèdent. Par exemple , si l'on demande la racine carrée de p , 

i5 
on changera cette fraction en — ^ ; tirant la racine carrée de 1 5 

jusqu'à 3 décimales, par exemple, on aura 3,87a*, et comme 

1 3 872 
la racine carrée de aS est 5 , la racine carrée de —=r sera \ * 

aD 5 

i44- Pourvue j)as avoir plusieurs sortes de fractions à la 

3 87a 
fois, on réduira le résultat \ - % uniquement en décimales , 

en divisant 3,87a par 5 , ce qui donnera 0,774 pour la racine 

3 
de ^, exprimée purement en décimales (99). 
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145. EnGn si l'on avait des eatiera joints à des fractions , on 
rédairait ces entiers enfi-actions (86), et on opérerait comme il 
vient d'être dit pour une fraction. Ainsi, pour tirer la racine 

carrée de 8 - , on chanserait 8 - en — , et ce]le-d(i43) 
7 7 7 ^' 



49' 



dont on trouverait que la racle 



i^S. On peut aussi réduire en décimales la fraction qui ac- 
compagne l'entier ; mais il faut observer d'y employer un 
nombre de décimalea pair et double de celui qu'on veut avoir 
à la racine; parce que le produit de la multipliration de deux 
nombres qui ont des décimales, devant avoir autaj;t de déci- 
males qu'il y en a dans les deux facteurs (54) , le carré d'un 
nombre quia des décimales, doit en avoir deux fois autant que 

3 
ce nombre. En appliquant cette mélhode à 8 -, on le trans- 



forme en 8,438571 Cqg) dont I 
dessus. 

147. Si l'on avait à tirer I; 
cimale , il faudrait avoir S' 
mâles pair , s'il ne l'est pas 
de se.g décimales , 1 , ou 3 , 
pas la valeur (3o). Ainsi, poi 



e est 3,903, 



a racine carrée d'une quantité dé- 
n de rendre le nombre des déci- 
ce qui se Fera en mettant à la suite 
u 5 , etc. zéros : cela n'en change 
ir tirer la racine carrée de 31,335 
à moins d un millième près , je tire la racine carrée de 
21,935000 qui est 4)683; c'est aussi celle de 21,955. On trou- 
vera de même, que celle de o.S^a est à moins d'un millième 
prèâ 0,^36 , et que celle de o,ûo54 est à moins d'un millième 
près 0,073. 

148. Quand on a iroore!, pac ta méthode qni Tient dVire espoiée, ta 
«rois premiers chiffre» de la racine, on pem en avoir plutieuri mures anK 
plu8 de Tacilile et de promplilDâc, par ta di*ltion Kule, en cent roanièie. 

Prenons poiir exemple ;637o3S568a3 ; je conimence par chercher ](* ireî» 
premiers chitTrts de la racine , par la m^oiie ci-des«ui : je Irouvs 873 pour 
Mtio raeiae, el t5;4 poutrcsie; iemeli bcûlede ce resle les deux chiffi^ 55, 
qui luiveol la parlie ^GSjoî ijui a donnii les troii premiers chiffjet, ( Je iii«- 
trais Ica [rois i:Lifllei»iiiivau6, :i'. j'avaii quatre chiffres lie ia racine ; quatre si 
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j'en avais cinl] Cl aiosi dï fuite, ) Je divise i57455 que j'ai nlots. por le double 
1746 "l" 'a rntinej je lrou« pour quotient i|0; ce lonl deux nounaiii cliifFtes 
âoictlre k la suite de la racine, qui par là dcTienl 87390. Je L'acre celte racine, 
« je retranche son carre' 7637013100 de la partie 7(i37o3556B donl 87350 e*l 
la rodncj il me reste t31jtî6. 

Si je veux avoir denouceaux cliifiVes h U raeine, coridic j'en ai déj)) cinq, 
je puii, par la seule diviiioUi en trouTei 4; j^ mettiui, pour cet eSët, à la 
«nite du teste i3^SS les deuj chiffres restons a3 du ooiubre proposa cl deui 
EL-ros, et diviiDui ^3468^300 par le double 17^780 de la racine Iroufee, j'aurai 
1343 potir les quatre nouveaux chïSrns que je dois joindre k la racine ; Utaie m 
partageant le nombre proposé, en iranobcs, delà mnniire qni a été diie ei- 
desiaB , on voit que sa r.icine oc doit avoir que six chiffres pour les natubrei 
entiers; donc cette racine est 873901,34a, il moins d'un millième pr*i. 

Ou peut, le plus souvent, pousser cl'aque division jusqu'à un chiffre du 
pin», c'e«l-A-dire juiqu'A autani de ehifires qu'on en a drfjfi à la racine; mail 
il y ■ quelques cas , iiiwj i la verilc', oii l'enenc sur le dernier eliiBro.poor- 
lait aUerjuqu'A cinqiinii^a, au lieu qu'en se bornant ï ud chiffre de ruoinr. 



ir le der 



■ chiffre. 



Si apris avoir trouve' les premiers chiffres de la racine, parla méthode ordi- 
naire, ce qui reue après l'opération fuite, se Irouvoit égal an donble de cea 
premiers diiffres, il faudrait, pour éviter tout embarras, eu délerminec encore 
un par la même méthode ordinaire, api^i quoi , ou trouverait 1pi outres par 
lii mélbode abr^ce que nous venons d'eipuser, qui , comme on le voit iraez , 
s'opplir^ également aux décimales, 

Si 1b racine devait avoir des téroa parmi ses chiflres iDrermédiBirei , dans te 
ras oU ces zéros seraient du nombre de» chiffrt» qu'on détermine par la divi- 
lïon, il peut arriver, s'ils doivenl être les premiers chiffres du quotient, qu'on 
rte s'en apcicoive pua , parce que dans la division on ne marque pas lett zéros 
tpli doivent précéder sur la ^nnche du quotient: le moyen de le distinguer, est 
lie l'aire atteution qu'on doit avoir toujoars autant de chHE'fj an quotient 
<|u'on en a mis II la suite du reste ; et par conséquent , quand il y en aura 
moins, il en faudra compléter le nombre par des zéros placés sur la gauche 



Ad 



reste, rabréçc que nous \ 
il , qu'il est aisé de déduire de ce qu 
quantité quelconque composée de di 
Ère parde, deui fois U première pa 
ni de la seconde. 



:pose, 



lepnneipo 



e multipli 



;nrcrmele carié de 
1: par la seconde. 



Dt la formation des Nomhi'es cubes, et de l'extrac- 
tion de leiu-s Racines (e). 
149. Pour former ru qu'on appelle la cube d'un nombre, îi 
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faut d'abord multiplier ce nombre par lui-m^me, et multiplier 
enitiiite par ce même nombre le produit résultant de cette pre- 
mière mulliplicatioD. 

Ainsi le cube d'un nombre est , à proprement parler , le pro- 
duit du carré d'un nombre multiplié par ce même nombre : 37 
est le cube de 3, parce qu'il résulte de la multiplication de g 
( carré de 3 ) par le même nombre 3. 

Le nombre que l'on cube est donc trois fois facteur dans le 
cube; c'est pour cette raison que le cube est aussi nommé trot- 
sième puissance , ou troisième degré de ce nombre, 

1 5o. En général , on dit qu'un nombre est élevé à sa seconde , 
Irobième, quatrième, cinquième, etc. puissance, quand on l'a 
multiplié par lui-même, 1 , 3, 3, 4> ^tf^- Eo's consécutives, ou 
lorsqu'il est a fois, 3 fois, 4 fois, 5 fois, etc. facteur dans le 
produit. 

i5i. La racine cubique d'un cube proposé est le nombre 
qui, multiplié par son carré, produit ce cube : ainsi 3 est Ift 
racine cubique de 37. 

i5fl. On n'a donc pas besoin de règles pour former le cube 
d'un nombre; mais pour revenir du cube à sa racine, il faut 
une mélhode. Nous déduirons cette méthode de l'examen de ce 
qui se passe dans la formation du cube. 

Observons cependant qu'on n'a besoin de méthode pour ex- 
traire la racine cubique en nombres entiers , que lorsque le 
nombre proposé a plus de quatre chiffres; car 1000 étant je 
cube de to, tout nombre au-dessous de 1000, et par conséquent 
de moins de quatre chiffres , aura pour racine moins que 10, 
c'est-à-dire moins de deux chiffres. 

Ainsi tout nombre qui tombera entre deux de ceux-ci : 

aura sa racine cubique, en nombre entier, entre les deoX 
nombres correapondans de cette suite : 

ia3.î56;8f), 
dont la première contient les cubes. 
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1 53. Tout nombre n'a pas de racine cubique ; mais on peut 
approcher continueUement d'un nombre qui^ étant cubé, ap- 
proche aussi de plus en plus de reproduire ce premier nombre ; 
c'est ce que nous Terrons après avoir appris à trouver la racine 
d'un cube parfait. 

154. Voyons donc de quelles parties peut être composé le 
cube d'un nombre qui contiendrait des dixaines et des unités. 

Puisque le cube résulte du carré d'un nombre multiplié par ce 
nombre, il est essentiel de se rappeler ici Ci34) que le 
•firré (TuTi nnmbre composé de dixaines et d^ unités , renferme 
h carré des dlxainei ; q°. deux fois le produit des dixaines 

'tés; 3°. le carré des unîtes. 
'our former le cube, il faut donc multiplier ces trois parlies 
par les dixaines et par les unités du même nombre. 

AEn d'apercevoir plus distinctement les produits qui en résul- 
teront, donnons à cette opération simulée la forme suivante ; 






ic carré in dixaines 
ieax hit le produit des j 



ECanl nmllipli^ 
donnera 



rcuhBdfS divines, 
i^iix fois le produit . 



pli^ parle» u 



IIÏIeiix fois le ^rodaii 
iBM par le« Doitïi 



duiat multiplie 
, dounera .' 



Le produit du rarr^ i!e» 
dixaines multiplie par les 



:s par le carre 



J de» dij; 



vj d« uniu^a I ^ 

: en rassemblant ces six résultats, et réunissant ceux 
fc sont semblables, on voit que le cube d'un nombre composé 
I dixaines et d'unités , contient quatre parties, savoir : le cube 
Is dixaines J trois fois le carré des dixaines multiplié par les 
tîilés , trois fois les dixaines multipliées par le carré des uni- 
tés, et enfin le cube des unités. 
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On considérera sa racine comme composée de dixaines 
d'unités, et par cette raLjon on commencera par séparer 1 
trois derniers chiffres. 

La partie 696947 qui renferme le cube des dixaines , aya 
plus de trois chiffres , sa racine en aura plus d*un , et par co 
fiéquent elle aura des dixaines et des unités. Il faut donc , po 
trouver le cube de ces premières dixaines , séparer les ~ tr< 
chiffres 947. 

Cela pdsé, je cherche la racine cubique de 696 ; elle est 
j'écris ce 8 à côté. 

Je cube 8, et je retranche le produit 5ia de 696 , il reste 8 
que j'écris au-dessous de 696. 

A côté de 84 j'abaisse 947, ce qui me dqnne 84947* ^^^^ 
sépare les deux derniers chiffres. 

Au-dessous de la partie 849 > j'écris 19a, qui est le trii 
.carré de la racine 8 y et je. divise 849 par 19a ; je trouve pq 
quotient 4 q^^ j'écris à la racine. 

Pour vérifier cette racine , et avoir en même temps le resl 
je cube 84 , et je retranche le produit 5955704 du nom!: 
6969475 j*ai pour reste /^z^. 

A côté de ce reste j'abaisse la tranche 688Jtet considérant 
racine 84 comme im seul nombre qui marque les dixaines de 
racine cherchée, je sépare les deux derniers chiffres 88 de 
tranche abaissée, et je divise la partie 4^436 par. le triple cai 
de 84, c'est-à-dire, par 21168*, je trouve pour quotient 2 q 
j'écris à la suite de 84. • ' 

Poi^r vérifier la raeine 842 , et avoir le reste, s'il y en a, 
cube 842, et je retranche le produit 696947688 'du noml 
proposé 696947688; et comme il ne reste rien, j'en concl 
que 842 est la racine exacte de 696947688. 

Il faut encore obsener, 1°. que dans le cours de ces opéi 
tions, on ne doit jamais mettre plus de 9 à la racine. 

2"*. Si le chiffre qu'on porte à la racine était trop fort, ons' 
apercevrait à ce que la soustraction ne pourrait se faire, 
alors on diminuerait la racine successivement d'une, 2, 3 , e1 
unités , jusqu'à ce que la soustraction devînt possible. 
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Lorsque le nombre proposé n'est pas un cube parfait, la ra- 
cine qu'on jtrouye n'est qu'une racine approchée, et il est rare 
qu'il soit suffisant de l'avoir en nombres entiers. Les décimales 
sont encore d'un usage très-avantageux pour pousser cette ap- 
proximation beaucoup plus loin , et aussi loin qu'on le désire , 
sans que cependant on puisse jamais atteindre à une racine 
exacte. 

i56. Pour approcher aussi près qu'on le voudra de la racine 
cubique d'un cube imparfait, il faut mettre à la suite de ce 
nombre trois fois autant de zéros qu'on veut avoir de décimales 
à la racine; faire l'extraction comme dans les exemples précé- 
dans, et, après l'opération faite, séparer par une virgule surlaî 
droite de la racine > autant de chiffres qu'on voulait avoir do 
décimales. 

EXEMPLE III. 

On démande d'approcher de la racine cubique de 8/55 jus- 
qu'à moins d'un centième près. Pouf avoir des centièmes à la 
racine, c'est-à-dire deux décimales, il faut que le cube ou le 
nombre proposé en ait six (54); il faut donc mettre six zéros à 
la suite de 8755. 

Ainsi la question se réduit à tirer la racine cubique de 

8755000000. ^ 

8.755.000.000 ( ac(6i • 

07.55 

8000 

7550.00 * 

laoo 
.8741816 



i3i84o.oo 
137808 
8754552981 



447019 

' Suivant ce qui ô été dit ci-dessus, je partage' ce nombre en 

tranches de trois chiffres chacune^ en allant de droite àgauche. 

Je tire la racine cubique de la dernière tranche 8; elle est â^» 



se 



j'écris à la n 
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. Je cube a, et je retranclie le profi 



a racine. 

i franchi 
dont je sépare les deux derniers chilTres 55 : aa-dewoiis i 
partie restante 7, j'écris la, triple carré delaracîne, et dn 
7 par 12, je trouve o pour quotient que j'écris à la racine. 

■le cube la racine ao, ce qui me donne 8oco que je retranchs 
de 8755-, j'ai pour reste 755, à côté duquel j'abaisse la traixclw 
000, dont je sépare deux chifFros sur la droilei au-dessous da 
la partie resfaiit*755o j'écris 1200, triple carré de U racine SO) 
et divisant 755o par 1200, je trouve pour quotient 6 que j'éctii 
à la racine. 

Je cube la racine OcS, et je retranclie le produit, de 8756000; 
j'ai pour reste i3i84, à côté duquel j'abaisse la dernière tran- 
che 000, dont je sépare les deux derniers chiffrer. Au-dessoiu 
de la partie restante iSiS^o, j'écris lajSaS, triple carré de la 
racine Irnuvée aoG. Je divise i3i84opar ia73o8; je trouve 
pour quotient 1 , que j'écris à la suite de aoS, Je cube aofîi , et 
ayant retranché de 8755000000, le produit 8754553981 ,i'ai 
pour reste 4470'9- 

La racine cubique approchée de 8765000000 est donc 2061; 
donc celle de 8755,000000 est ao,Gi , puisque le cube a trûil 
fois autant de décimales que sa racine (54). 

Si l'on voulait pousser l'approximation plus loin , on mettrait 
à la suite du reste trois zéros, et on continuerait comnte on > 
fait à chaque fois qu'on a descendu une tranclie. 

157. Puisque, pour multiplier une fraction par une fraction) 
il faut multiplier numérateur par numérateur , et dénominateut 
par dénominateur, il faudra donc, pour cuber une fraction, 
cuber son numérateur et son dénominateur. Donc réciproque- 
ment pour extraire la racine cubique d'une fraction , il faudra 
extraire la racine cubique du numérateur et la racine cubiqufl 

du dénominateur. Ainsi la racine cubique de ^ est-, parce 

64 4 
que la ratine cubique de 57 est 3, et celle de S4 est 4. 

i5S. Mais si le dénominateur seul est cube, on tirera la 

racine 
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raoine approchée du numérateur , et on donnera à cette racine 
pour dénominateur la racine cubique du dénominateur. Par 

numérateur n'est pas un cube, j'en tire la racine approchée , 
qui sera 5,3a à moins d'un centième près ; et tirant la racine 

Je 343,* qui est 7, j'ai -^ — pour la racine approchée de ^; 

oabiea, en réduisant en décimales (90), j'ai 0,74 pour cetta 
rîcine approchée à moins d'un centième près. 

i5g. Si le dénominateur n'est pas un cube, on multipliera 
lea deux termes de la fraction par le carré de ce dénominateur, 
et alors le nouveau dénoniinalem- étant un cube , on se conduira 
comme il vient d'être dit. Par exemple^ si l'on demande la ra- 

3 . . , ' 

cubique de -, je multiplie le numérateur et le dénomiua- 

Jz 

343 

iiZ 
343 

rfdniaant purement en décimales, 0,7$. La racine cubique di 

3 ' 

-est donc 0,75 a moins d'un centième prés- 

S'il y avait des entiers joints aux fractions, on convertirait 
le tout en fraction , et la question serait réduite à tirer la racine 
wbique d'une fraction. (iS^ et suiv. ) 

On pourrait aussi, soit qu'il y ait des entiers, soit qu'il n'y 
en ait pobt, réduire la fraction en décimales; mais il faut avoir 
^i>in de pousser cette réduction jusqu'à trois fois autant de dé- 
<^iniales qu'on veut en avoir à la racine. Ainsi, si l'on deman- 
dait la racine cubique de 7 — , approchi 



m 



par 4,9 1 carré du dénominateur 7; j'ai = 
le valeur que -. La racine cubique 



qui (S8) est de 



Diillième, on changerait la fraction — , en 
Arithm. , Jeanne et Artillerie. T. I. 



jusqua moins dun 
373727372; ensorle 
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5 

que , ponr avoir la racine cubique de 7 — ; on lireraît Celle 1 

7,272727273 qu'on trouvera être ijgSy. 

tfio. Pour tirer la racine cubique d'un nombre qui anrade) 
décimales , il Faudra le préparer par un nombre suilùaitt de 
zéros mis à sa suite de manière que le nombre de ses déci- 
tnales soit, ou3, ou 6, ou g, etc.; alora on en tirera la ra- 
cine comme s'il n'y avait point de virgule; et après l'opératioa 
faite , on séparera sur la droite de la racine , par une virgule, 
un nombre de chiffres qui soit le tiers du nombre des déci- 
males de la quantité proposée ; ensorte que si la racine n'avait 
pas suffisamment de chiffres pour que cette règle eût son exé- 
cution , on y suppléerait par des zéros placés sur la gaucie 
de cette racine. Ainsi pour tirer la racine cubique de 6,5^ à 
moins d'un millième près , je mettrai sept zéros , et Je tirerai 
la racine cubique de 6^40000000 qui sera 1870; j'en séparerai 
trois chifïres, puisqu'il y a 9 décimales au cube, et j'aurai 
1,870, ou simplement 1,87 pour la racine cubique de 6,5ij> 
On trouvera de même que celle de o.oooS, approchée à moins 
d'un centième près , est 0,08. 

t6i. Quand on a [rouié les qimlre premiers chlffrei de la tacine CaUfiiE 
pnr la méthode qu'an Tiimtd'niilïquFt, on pL-ut Uouier lei autra pluipnniil>' 
tement par la dWision , i!t cda de la manière iniTonte. 

Qa'on demundc lu racine cubiigae Je 5-jG46i7S337i3456 : j'en cheidie le* 
quatre premiers chiSiia par la melhode oïdinsire; ilsaonc 173g, et le leW^* 
^opération etl SGBx^j^i h cdtc' de ce reste, je mets les deux chifica 7a qnl 
anitenl la partie Si&rjfia7633 qui a donne les quatre premiers chiffrai, (Jb 
mettrais les trois chiffres qui suivent cette même piirtie, >i la racine iroun* 
arait cinq chiaies, et les qnalpe si elle en aTalt sii ). Je diïise 56814131^1*' 
go7a3IS, triple cam! de la racine 1739; j'ai pour quotient 61, el ce sonldenï 
noaieaui chiffrea & mettre i, la suite de [73g, ensorte que 173961 en, M 
□ombiES eittieis, la racine cubiqoe du noiubre pruposii. 

Si Ton voulait, pousser plus loin, on cuberait celte tacine, et ayant »■ 
tranché le produit du nombre propose, on mettrait h la suite du reste quatK 
i^roi, SI on diitscrait le tout par le uiple du catriidc i^Sgfii, ce qui donne- 
rait quatre décimales pour la racine. 

On fera ici la même observation qu'on a faite (14S) Burle cas où ta diTitiiA 
ne donne pas autant de chiffres qu'elle doit en donner- Et dans CCC diriii''''* 
00 l'aidera de la règle obiegec qui a tté doiuiiiB ( Cg et juiV. J 
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î Raisons y Proportions ^ et Progressions j et de 
quelques Règles qui en dépendent. 

iGa. Lpî ipots raison et rapport ont la même signiricatioit 
en Mathématiques, et l'un et l'alitre expriment le résultat de 
la comparaison des deux quantités. 

i65. Si dans la comparaiaua de deux quantités on a pour 
bat de connaître de combien l'une surpasse l'autre, ou en est 
surpassée, le résultat de cette comparaison, qui tst la diffé- 
rence de ces deux quantités , se nomme leur Rapport arilh~ 
mèlique. 

Ainsi, si je compare 1 5 avec 8 pour conndtre leur dilférenc» 
7 , ce nombre 7 qui est le réauttat de la comparaison , est le 
rapport aritbroétique de i5 à 8. 

Pour marquer que l'on compare deux quantités sous ce point 
de vue , on sépare l'ane de l'autre par un point ; ensorte que 
1FS.8 marque que l'on considère le rapport arithmétique de 



i64- Si dans la comparaison de deux quantités on se propose 
de connaître combien l'une contient l'autre , ouest contenue en 
elle, le résultat de cette compai-aîson se nomme leur Rapport 
géométrique. Par exemple, si je compare 12 à 3 pour savoir 
combien de fois 13 contient 3, le nombre 4 qui exprime ce 
aoQibre de fois , est le rapport géométrique de i a à 3. 

Pour marquer que l'on compare deux quantités aous ce point 
de Tue , on sépare l'une de l'antre par deux points ; cette ex- 
pression ia;3 marque que l'on considère le rapport géométrique 
deiaà 3. 

iGB. Des deux quantités que l'on compare , celle qu'on 
énonce ou qu'on écrit la première, se aomme antécédent , etia 
irconde se nomme conséquent. Ainsi dans le rapport ia:3, 13 
'^t l'antécédent , et 3 est le conséquent : l'un et l'autre s'ap- 
pellent les temws du rapport. 

r iSS. Pour avoir le rapport arilbmétiqua de deux quantité:; , 
7-- 
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il n'y a donc autre chose à faire qu'à retrancher la plu» petite 

de la plus grande, 

167. Et pour avoir le rapport géométrique de denx quan- 
tité» , il faut diviser l'une par l'autre. 

1IÎ8. Nous évaluerons ce rapport, dorénavant) en divisant 
l'antécé'deDt par le coniiéquent : ainai le rapport de 13 àSeit 

3 1 

4 , et le rapport de 3 à la est — ou -. 

iGg- Un rapport arithmétique ne change point quand oa 
ajoute à chacun de ses deux termes , ou qu'on en retranche une 
même quantité, parce que la différence ( en quoi consiste le 
rapport) reste toujours la même. 

170. L'a rapport géométrique ne change point quand on 
multiplie ou quand on divise ses deux termes par un même 
nombre ; car le rapport géométrique consistant (168) dans le 
quotient de la division de l'antécédent par le conséquent , est 
une quantité Jractionnaire qui (88) ne peut changer par la multi- 
plication ou la division de ses deux termes par un même nombre. 
Ainsi le rapport 3 : la est le même que celui G : 34 qoe 
l'on a en multipliant les deux termes du premier par s ; il est 
le même que celui de 1 : 4 que l'on a en divisant par S. 

171. Cette propriété sert à simplifier les rapports,. Pal 

exemple, ai j'avais à examiner le rapport de 6 ■; à 10 =j jedi- 

4 6 
rais , en réduisant tout en fraction , ce rapport est le même que 

celui de -j- à -=-, ou en réduisant au même dénominateur , U 



n supprimant le dénO- 

me que de multiplier lei 
: rapport est le même quo 



œînateur i2 ( ce qui revient au a 
deux ternies du rapport par la ), 
celui de 81 à ia8. 

17Q. Loraque quatre quantités sont telles que le rapporCdes' 
deux premières est le même que le rapport des deux dernières »- 
on dit que ces quatre quantités forment mie proportion , et 
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cette proportion est arithmétiqiie ou géométrique, selou que 
ierapportqu'on y considère est arithmétique ou géométrique. 

Lea quatre quantités 7 , q, 12, 14 forment une proportion 
arithmétique , parce que la différence des deux premières est la 
même que celle des deux dernières. Pour marquer qu'elles salit 
en proportion arithmétique, on les écrit ainsi, j.()i iti.i^ , 
c'est-à-dire , qu'on sépare par un point les deux tenues de 
chaque rapport , et les deux rapports par deux points. Le point 
qui sépare les deux termes de chaque rapport, âignifie ejt à, 
et lea deux points qui séparent les deux rapports, signifient 

Kme; ensorte que pour énoncer la proportion ainsi écrite, on 
7 ejt a 9 comme 13 est à i4- 
es quatre quantités 3, i5, 4) 20 forment une proportion 
géométrique, parce que 3 est contenu dans 1 5 , comme 4 l'eat 
dans ao. Pour marquer qu'elles sont en proportion géométrique, 
on les écrit ainsi, 3; i5:;4'3o , c'est-à-dire, qu'on sépare les 
deux termes de chaque rapport par deux pointa , et les ^eirx rap- 
ports par quatre points. Lea deux points sigiiiBent est à , et les 
quatre points signifient comme ; de sorte qu'on dit 3 est ù i5 , 
comme 4 ^^^ à 20. 

Il faut seulement observer que , dans la proportion arithmé- 
tique, on fait précéder le mot comme iju mat arithmétiquement. 
173. Le premier et le dernier terme de la proportion se 
meut les extrêmes; le a' et le 3° se nomment le^ moyens. 
e il y a deux rapports, et par conséquent deux anté- 
s et deux conséquens ; on dit, pour le premier rapport, 
premier antécédent, premier conséquent; et pour le second, 
second antécédent, second conséquent. 

174- Quand les deux termes moyens d'une, proportion sont 
tgaux, la proportion se nomme proportion continue 3,7:7.11 
forment une proportion arithmétique continue, on l'écrit ainsi 
-3.7.11 . ; les deux points et la barre qui précèdent, sont pour 
avertir que dans l'énoncé on doit répéter le terme moyen qui 
. r:l ici 7. 
■, ïo proportion5;2o;;2o;8o est une proportion géomélrîqua 
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continue, que par abréviation on écrit ainsi fîSCao '80; l'utage 
des quatre points <^C de )a barre ett le tnênie que àaiu la pr(j- 
' portion arithmétique contiuue. 

175. Il suit de ce que noua venons de dire sur les proportiou 
arithmétiques et géométriques , 

1", Que si dana une proportion arithmétique ou ajoute à cha- 
cun des antécédera , ou si l'on en retranche la dirtVirence on liû- 
son qui règne dans cette proportion , selon que l'antécédent 
sera plua petit ou plus grand que son conséquent, chaque an- 
técédent deviendra égal à son conséquent ; car c'est donner an 
plus petit terme de chaque rapport ce qui lui manque pour éga- 
ler son voisin-, ou retrancher du plus grand ce dont il «urpa^se 
son voisin. Ainsi dans la proportion 3.7:8.13, ajoutez la dif- 
férence 4 > voua aurez au premier et au troisième terme 7,7; iS. 
12 , et il est aisé de sentir que cela est général. 

a". Si dam une proportion géométrique voua multipliez chacnn 
des deux çonséquens , par le rapport, vous les rendrez pareille- 
ment égaux chacun à son antécédent; car multiplier le consé- 
quent par le rapport, c'est le prendre autant de foi» qu'il est con- 
tenu dans l'antécédent : ainsi, dans la proportion ta:3"so:3i 
multipliez 3 et 5, chacmi par4i et vous aurez I3:i3::aa;iiai 
pareillement, dans la proportion iS;^'.',4^'.zy; mnltipltezget 

37 chacun par— ^ou^quî est le rapport, vous aurez l5;»5 

:;45:45. 

Propriétés des Proportions jdriihmétiques. 

176. La propriété fondamentale des proportions aritbni*- 
tiquea , est que la somme des extrêmes est égale à la jom™* 
des moyens; par exemple, dans cette proportion 3,7;8.i3i 
la somme 3 et ta des extrêmes, et celle 7 et 8 des uioyeM, 
aont également i5. 

Voici comment on peut s'assurer que cette proprîélé e** 
générale. 

Si les deux premiers ternies étaient égaux entr'eux et le* 
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deux derniers aussi égaux eDtr'eux , comme dans cette pro- 
portion : 

7 . 7 : 11 . la. 

Il est évident que la somme des extrêmes serait égale à celle 
des moyens. 

Or toute proportion arithmétique peut être ramenée à cet 
état(i75), en ajoutant à chaque antécédent, ou en ôtant la 
différence qui règne dans la proportion. Cette addition, qui aug- 
mentera également la somme des extrêmes et ceile des moyens, 
ne peut rien changer à l'égalité de ces deux sommes ; ainsi si 
elles deviennent égales par cette addition, c'est qu'elles étaient 
égales sans cette mime addition. Le raisonnement est le même 
pour le cas de ]a soustraction. 

177. Puisque dans la proportion continue les deux termes 
moyens sont égaux , il suit de ce qu'on vient de démontrer, 
que, dans cette même proportion, la somme des extrêmes est 
double du terme moyen , ou que le terme moyen est la moitié 
de la somme des extrêmes. Ainsi pour avoir un moyen arithmé- 
tique entre 7 et i5, par exemple, j'ajoute 7 à i5", et prenant 
la moitié de la somme aa , j'ai 1 1 pour le terme moyen j ensorte 
que : 7.11.15. 

Propriétés iks Proportions Géométriques. 

178. La propriété fondamentale de la proportion géomé- 
trique, est que le produit des extrêmes est égal au produit dei 
moyens; par exemple, dans cette proportion S;iS"j'.Z5 , le 
produit de 35 par 3, et celui de i5 par 7, sont également io5. 

Voici comment on peut se convaincre que cette propriété a 
lieu dans toute proportion géométrique. 

Si les antécédens étaient égaux à leurs conséquens , comme 
dans cette proportion : 

3:3::, :7,_ 

il est évident que le produit des extrêmes serait égal au produit 
des moyens. 

Mais on peut toujours ramener une proportion à cet état 
(175) , en multipliant les deux conséquens par la raison. Cette 
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Smltiplication fera, à la «mté, que le produit d«l ( 

»era un certain nombre de fois plus grand qu'il n'a 

eu »era un certain nombre de foi. plun petil , si le r 

est une fraction', mais elle produira le même effet si 

moyens ; donc , puiaqu'après cette multiplication le { 

dea extrême* serait égal au produit des moyens 

duit^ doivent aujisi être égaux iosts cette même multiplicatiaf| 

On peut donc prendre le produit des extrêmes pour £ 
moyens , et réciproquement. 

Donc dans lu proportion eantinne, le produit des e 
est cgal au carré du terme moyert; car lea deux moyens fl 
égaux , leur produit eU le carré de l'un dVux, Donc pou 
«n moyen géométrique entre deux nombres proposés , 
multiplier ces deux nombres l'un par l'autre, et tirer la r. 
carrée de ce produit. Aiit.si pour avoir un moyen ^ 
entre 4 ^^ B , î^ multiplie /( par 9 , et la racine carrée 6 
produit 36 est le moyen proportionnel cherché. 

179. De la propriété fondamentale de la proportion géon 
trique , il suit que ai connaissant les trois premiers termes d'ui 
proportion , un voulait déterminer le quatrième, il faudrait mul- 
tiplier le second par le troisième , et diviser le produit par It 
premier; car il est évident (74) qu'on aurait le quatrième terme 
en divisant le produit des deux extrêmes par le premier terme; 
or ce produit est le même que celui des moyens ; donc on anra 
aussi le quatrième terme en divisant le produit des moyens pat 
le premier terme. 

Ainsi, si l'on demande quel serait le quatrième terme d'une 
proportion dont les trois premiers seraient 0:8;; la; je mul- 
. tipHe 8 par 13 , ce qui me donne 96 que je divise par 3; le quo- 
tient 3s est le quatrième terme demandé; ensorte que 3,8, 1 3,3a 

" forment une proportion : en effet, le premier rapport est 5, et 
le second est =-^ qui (89) , en divisant les deux termes par ^, ( 
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Par un semblable raisonnement^ on voit qu*on peut trouver 
tout autre terme de la proportion , lorsqu'on en connaît trois. Si 
le terme qu'on veut trouver est un des extrêmes , il faudra mul^ 
tiplier les deux moyens , et diviser par l'extrême connu : si, au 
contraire , on veut trouver un des moyens , il faudra multiplier 
les deux extrêmes, et diviser par le terme moyen connu. 

180. Cette propriété de l'égalité entre le produit des^extrêmes 
et celui des moyens , nepeut appartenir qu'à quatre quantités en 
proportion géométrique. En effet, si Ton avait quatre quantités 
qui ne fussent point en proportion géométrique , en multipliant 
les conséquens par le rapport des deux premières , il n'y aurait 
que le premier antécédent qui deviendrait égal à son conséquent. 
Par exemple, si l'on avait 3, i2^5 , 10, en multipliant les con- 
séquens 12 et 10 par la raison -r des deux premiers termes 3 et 

4 

la, on aurait 3,3,5, -r- dans lesquels il est évident que le produit 

4 

des extrêmes ne peut être égal à celui des moyens ; donc ce» 
produits ne pourraient pas être égaux non plus , quand m'ême 

*oii n'aurait pas multiplié les conséquens par la raison -. Il est 

visible que ce raisonnement peut s'appliquer à tous les cas. 

Donc , si quatre quantités sont telles , que le produit des 
extrêmes soit égal au produit des moyens , ces quatre quantités 
sont en proportion. De là nous conclurons cette seconde pft>- 
priété des proportions. 

181. Si quatre quantités sont en proportion, elles y seront 
encore si l'on met les extrêmes à la place des moyens , et les 
^noyens à la place des extrêmes. 

182. La même chose aura lieu, c'est-à-dire que laproportion 
subsistera si ton échange les places des extrêmes, ou celles 
des moyens. 

En effet , dans tous ces cas , il est aisé de voir que le produit 
des extrêmes sera toujours égal à celui des moyens. 
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Ainsi la proportion 3:8" iq :3a peut fournir tontes les pn>- 
portioni suivantes par ia seule permutation de ses termes. 



Et il ea est de même de toute autre proportion. 

i83. Puisqu'on peut mettre le troisième terme à la place du 
second, et réciproquement, on doit en conclure t^u'o/i peut, 
sans troubler une proportion , multiplier ou diviser les deux 
antàcèdens par un même nombre , et qu'il en ejf de méîneà 
l'é^arddes conséquens ; car en faisant cette permutatioa, Im 
deux antécédens de la proportion donnée formeront le premier 
rapport ; et lea deux conséquens , le second. Ainsi mnltiplîeî 
les deux antécédens de la première proportion, revient alors î 
multiplier lea deux termes d'un rapport chacuu par un taêai 
nombre, ce qui (170)116 change point ce rapport. Par exemple, 
si j'ai la proportion 3:7:: 12:08, je puis, en divisant les àtax 
antécédens par 3, dire 1 :7::4;28, parce que de la proportion 
3:7<:ia:B8 on peut (182) conclure 3:ia:;7;a8; et en difi- 
sant le>j deux termes du premier rapport par3, i;4:;7ln8| 
qui {182) peut être changée en i '.'j'.'.^''^^- ' 

184. T'ont changement fait dans untpropcrtinn , de maniiTi 
que la somme de V antécédent et du. conséquent , ou leurdijfé' 
rence , sait comparée à l'antécédent ou 011 conséquent , de lo 
ir0me manière dans chaque rapport , formera toujours ko* 
proportion. 

Par exemple, si l'on a la proportion 

n : 3 :: 3a : 8, 

on en pourra conclure les proportions suivantes : 

i^piui 3 : 3 :: 3ï ptiu 

ou 13 moim 3 : 3 :: 3a nioif 
ou 13 plus 3 ; ti :: 3i plut 
ou 13 nioi'ni 3 : 13 :: 33 moir, 

Car si c'est au conséquent que l'on compare, il est facile â' 
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Toir que l'antécédent, augmenté on diniiiiué du conséquent, 
contiendra ce conswjuent une fois de plus ou une fois de moins 
tju'auparavaiit ; et comme cette comparaison se fait de la même 
manière pour le second rapport, qui par la nature de la pro- 
portion , est égal au premier , il s'ensuit nécessairement que le* 
deux nouveaux rapports seront ausi^I égaux entr'eux. 

Si c'est à l'antécédent que l'on compare, le même raison- 
nement aura encore lieu, en concevant que dans la proportiou 
sur laquelle on fait ce changement, on ait mis l'antécédent de 
chaque rapport à la place de son conséquent, et le conséquent 
à la place de l'antécédent; ce qui est permis (181). 

i85. Puisqu'en mettant le troisième terme d'une proportion 
à ia plaee du second, et réciproquement, il y a encore propor- 
lion(i82), on doit conclure que les deux antécédens se con- 
tiennent l'un l'autre autant de fois que les conséquens se con- 
tiennent aujïî l'un l'autre. 

Donc la somme de deux antécédens de toute proportion, con- 
tient la somme des deux canséquens , ou est contenue en elle , 
autant cfuttn des antécédens contient son conséquent , ou est 
contenu en lui. 
Par exemple, dans la proportion 



: 33 : 



13 plus 3» : 3 plus » :: îa : 8 , ce qui «l aident. 
Mais pour s'en convaincre généralement, il n'y « qu'à faire 
aEtenlion que si le premier antécédent contient le second quatre 
foii , par exemple , la somme des deux antécédens contiendra 
le second cinq fois ; et, par la même raison, la somme des con- 
téquens contiendra le second conséquent cinq fois ; donc la 
somme des antécédens contiendra celle des conaequens, commtt 
le quintuple d'un des antécédens contient le quintuple de son 
conséquent -, c'est-à-dire (170) comme un des antécédens con- 
lient son conséquent. 

Oh prouverait de même que la différence dei antécédens est 
i la différence ïes conséqueua , comme un antécédent est à son 
WDséquentÉ 



n 
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186. n pst évident que la proposition qu'on vient de dénion 
trerrevlentàcelle-ci; siooadeux rapports égaux , par exemple, 



et celui de 7 ; ii 

11 : 33 

On aura encore le même rapport, en ajoutant antécédent i 
antécédent, et conséquent à conséquent. 

Donc, si l'on a plusieurs rapports é^aux, la somme de tous 
les antècédens est ù la somme (te tous les cansequens , commt 
Fun des anlecédens est à son cnnsèijuent. Par exemple , sî on a 
les rapports égaux ^^ l 1% ;i ■'f '. 2i ;; z '.G , on peut dire que 
/^plus 7 plus 2, sont à is plus ai plus 6, comme 4 est à la, 
ou comme 7 est à ai , etc. 

Car, après avoir ajouté, entr'eux, les antècédens des deni 
premiers rapports , et leurs conséquens aussi entr'eux, le noUr 
veau rapport qui, selon ce qu'on vient de voir, sera le même 
que chacun des deux premiers , sera aussi le même que le troi- 
sième : par conséquent on pourra l'ajouter de même avec celui- 
ci, et il en résultera encore le même rapport, et ainsi de suite. 

1 87. On appelle rapport composé , celui qui résulte de deux 
ou d'un plus grand nombre de rapports dont on multiplie le» 
antècédens entr'eux, et les conséquens entr'eux. Par exemple, 
si l'on a les deux rapports ia;4.et25:5, le produit des ant£o£' 
dens 12 et 26 iera 3od, celui des conséquens 4 et&aeraM; 

le rapport de 3oo à ao est ce qu'on appelle rapport composé des 1 
rapports de la à 4- ^t de a5 à 5. 

188. Ce rapport est le même que si l'on avait évalué séparé- 
ment chacun des rapports composans , et qu'on eût multiplié 
entr'eux les nombres qui expriment ces rapports. En effet, le 
rapport de 1 2 à 4 est 3 , celui de 26 à 5 est 5 ; or , 5 fois 5 font 
i&, qui est le rapport de 3oo à 20; et on peut voir que cela est 
général , en faisant attention que le rapport est mesuré (fG8) 
par une fraction qui a l'antécédent pour numératftir, et le con- 
séquent pour dénominateur ; ainsi le rapport composé doit êlr« 
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une fraction qui ait pour numérateur le produit des deux anté- 
cédensj et pour d(;nominateur le produit des deux conséquens ; 
c'est donc (loG) le produit des deux fractions qui expriment lei 
rapports composans. 

183. Si les rapports que l'on multiplie sont égaux, le rapport 
composé est dit rapport doublé , ai l'on n'a multiplié que deux 
rapporta ; rapport triplé , si l'on en a multiplié trois ; çundniplé 
si l'on en a multiplié quatre, et ainsi de suite. Par exemple, ai 
l'on muTtiplie le rapport de a à 3 par celui de 4 à G qui lui est 
égal , on aura le rapport composé 8 : 18 qui sera dit rapport 
doublé du rapport de a à 3 , ou de 4 à 6. 

1 go. Si l'on a deux proportions , et qu'on Us multiplie par 
ordre, c'est-à-dire le premier terme de l'une par le premier 
terme de l'autre , le second par le second , et ainsi de. suite ; 
quatre produits qui en résulteront, seront^n proportion. 

Car en multipliant ainsi deux proportions , c'est multiplier 
deux rapports égaux par deux rapports égaux (17s) ; donc les 
deux rapports composés qui en résultent doivent être égaux j 
donc les quatre produits doivent être en proportion {17a). 

191. Concluons de là que les carrés, les cubes , et en général 
les puissances semblables de quatre quantités en proportion , -sont 
aussi tn proportion; puisque pour former ces puissances , il ne 
faut que multiplier la proportion par elle-même plusieurs foi» 
de suite. 

iga. Les racines carrées, cubiques, et en général les racines 
semblables de quatre quantités en proportion sont aussi en pro- 
portion; car le rapport des racines carrées des deux premiers 
termes n'est autre cliose que la racine 'carrée du rapport de ces 
deux termes (143 et 1G7); et il en est de même du rapport des 
racines carrées des deux derniers termes ; donc puisque les 
deux rapports primitifs sont supposés égaux, leurs racines car- 
rées sont égales ; donc le rapport des racines cartées des deux 
premiers termes sera égal au rapport des racines carrées des 
iltux derniers. On prouvera de même pour lea racines cubiques , 
quatrièmes , etc. 



Usage des Proportions précédentes. 

iÇfZ. Les propositions que nous venons de démontrer , et 
qu'on appelle les Règles des proportions , Ont des application» 
continuellea dans toutes les parties des Mathématiques. îVoui 
J10U3 bornerons ici à celles qui appartiennent à l'Arithmérique, 
et nous commencerons par celles qu'on peut faire de ce qui» 
été établi (179), et qui est la base de presque toutes les autres. 

De la Règle de Trois directe et simple, 

134- On distingue plusieurs sortes de règles de Trois : ellH 
tint toutes pour objet de faire connaître un terme d'tme propor- 
tion dont ou en connaît trois. 

Celle qu'on appelle régie de Trois directe et simple, est nom- 



mée simple, paro* que l'éni 



) des questions auxqnelles c 



s de quatre quantités , dont 
'st à trouver. 
a quatre quantités qu'on y 



l'applique , ne renferme jamais pli 
trois sont connues, et la quati 

Ou l'appelle directe, parce 
considère, il y en a toujours deux qui, non-seulement sont 
relatives aux deux autres , mais qui en dépendent de maniera 
que, de même qu'une des quantités contient l'autre, ou est 
contenue en elle, de mfmc aussi la quantité relative à la pr^ 
mière contient la quantité relative à la seconde , ou est con- 
tenue en elle; c'est-à-dire d'une manière plus abrégée, qu'uBS 
quantité et aa relative peuvent toujours être , toutes deux, on 
antécédens ou conséquens dans la proportion ; ce qui n'a pai 
lieu dans la règle de Trois inverse , comme nous le verroiu dam 
peu. 

La méthode pour trouver le quafrième terme d'une propor- 
tion , et par conséquent pour faire la règle de Trois directe et 
simple , est suffisamment exposée (179) ; mais il est à propos d« 
faire connaître , par quelques exemples , l'usage qu'on peul 
faire de cette règle. 

EXEMPLE I. 



400 



s ont fait, < 



i certain temps, 368 toises d'oti- 



BE MATHEMATIQUES. , i , 

^Tage, on demande combien 60 ouvriers pourraient en faire 
dans le même temps ? 

Il est clair que le nombre des toises doit augmenter à propor- 
tion dii nombre des ouïriers ; eijsorte que celui-ci devenant 
double , tripla , quadruple , elc. le premier doit devenir aussi 
double, triple, quadruple, etc. Ainsi l'on voit que le nombre 
de toises cherché, doit conteuîr les eG8 toises, autant que le 
nombre 60 , relatif au premier , contient le nombre 40 relatif 
au second : i! faut donc chercher le quatrième terme d'une pro- 
pordoB qui commencerait par ces trois-ci : 



Ou (en divisant ces deux premiers tenues par 20), ce qui est 
permis (170), par ces trois autres. 



Ainsi, selon qu"i! a été dit (179), je multiplie aSS"^ par S, et 
je divise le produit 804 par s ; ce qui donne pour quotient 4oa^, 
et par conséquent 402"^ pour l'ouvrage que feraient les 60 
onvriers. 

EXEMPLE II. 

0n navire a fait, avec un même vent, 275 lieues en 3joura; 
on demasde en combien de temps on en ferait 2000, toutes Ifi 
autres circonstances demeurant les mêmes ? ^ 

Il est évident qu'il faut plus de temp=, à proportion du nombre 
de lieues, et que par conséquepi le nombre de jours cher- 
ché doit contenir 3 jours, autant que 2000 lieues contiennent 
376 lieues : il faut donc chercher le quatrième terme d'une pro- 
portion ^i commence par ces trois-ci : 



Multipliant 2000 par 3 , 

Q 

I on aura ail"'"' -^• 



it diviiaat le produit Sooo par ayS, 
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EXEMPLE III. 

5s^ 4*" ^^ d'ouvrage ont été payées iSS*" r^-^ 4*" > f*" demanm 
combien on doit payer pour 77''' i^8p? 

Le prix de 77'^ 1^ 8' doit contenir le prix iG8'*'9''"4*' des Ba^ 
4'' 5p, autant que 77'^!^ 8p doit contenir 5s'^ 4^hf. 11 faut donc 
cberclier le quatrième terme d'une proportion qui commence- 
rait par ces trois-ci. 

5-3J ^^ 5p : 77' i' 8[) ;: 1S8* gJ" 4* : 

C'est-à-dire qu'il faut multiplier 168* g-^ 4* par 77"^ l'fiP.et 
diviser le produit par Ba"^ 4^ ^""i ''^ 1"'°" P^"^ f'dre parce qui 
a été dit(i22et ia8). 

Mais il sera encore plus simple de réduire lea deux premias 

termes à leur plus petite espèce , c'est-à-dire en pouces; et.U 

question sera réduite à chercher le quatrième terme d'une prfr 

portion qui commencerait par ces trois autres: 

3;97 : 5564 ". '68^ g-f 4*; 

Alors multipliant 1 68* g-^ 4* par 55R4 , on aura 937348* It/ 
S*", et divisant par 3797 , le quotient 24s''' ly^ 3* ^ — sera M 
qu'on doit payer pour les 77''" t^ 8^. 

S'ily avait des fractions , après avoir réduit les deux terme» 
de même espèce, à leur plus petite miité, comme dans cet 
exemple , on simplifierait le rapport de ces deux termes delà 
manière qui a été enaeignée (171). 

De la Règle de Trois inverse et simple. 
ig5. La Règb. de Trois inverse et simple diïFère de la r^Ie de 
Trois directe , dont nous venons de parler, en ce que des quatre 
quantités qui entrent dans l'énoncé de la question pour laquelle 
on fait cette opération, lea deux principales doivent se contenir 
l'une l'autre , dans un ordre tout opposé à celui des deux autres 
quantités qui leur sont relatives; ensorte que, lorsque par l'exa- 
men de la question, on a donné à ces quantités la disposition 
convenable pour former une proportion, l'une des quantité» 
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irtiicipales et sa relative fnrnient les exlrémes, et l'autre quan- 
ité principale, aïec«a relative , forment les moyens. 

Au reste , cela n'introduit aucune différence dans !a manière 
le faire l'opération; c'est toufours le quatrième terme d'une 
)roportioo qu'il s'agit de trouver; ou du moins on peftt toU- 
ours amener la chose à ce point. 

Quelques arithméticiens ont prescrit, pour le cas présent, une 
ègleassujétie à l'énoncé de la question : nous ne suivrons point 
eur exemple; c'est la nature de la question , et non pas soi^ 
énoncé [ qui souvent est vicieux ) , qui doit diriger dans la ré- 
solution. 



EXEMPLE I. 



É hommes ont fait ua certain ouvrage en 25 jours ; combien 
aît-il d'hommes pour faire le même ouvrage en lo jours? 
1 voit qu'il faut, dans ce second cas, d'autant plu* 
d'hommes que le nombre de jours est moindre ; ainsi le nombre 
d'hommes cherché , doit contenir le nombre de 3o hommes, 
autant que le nombre a5 de jours, relatif à ceux-ci , contient 
le nombre )0 de jours, relatif à ceux-là. Il ne s'agit donc que 
de trouver le quatrième terme d'une proportion qui commen- 
cerait par ces trois-ci ; 

loj : aSj : : %^°- 
C'eat-à-dîre de multiplier 3o par a5 , et de diviser le produit 

Kpar lo, ce qui donne yS ou yà^". 
EXEMPLE M. 
Q équipage n'a plus que pour t5 jours de vivres ; mais les 
circonstances doivent lui faire tenir encore la mer pendant ao 
jours; on demande à combien on doit réduire la totajité des 
rations par jour? 

Représentons par l'unité , la totalité des vivres qiie l'on con- 

lomme par jour ; on voit que ce_à quoi on doit se restreindre , 

dnit être d'autant moindre de cette unité , que le nombre ao des 

jours pendant lesquels cette économie doit durer, est plus grand 

Arithm. , Marine et Artillerie. T. 1, 8 
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quelenombrede i5 jours'.qiie parconséqnent , de mSme que 

ao jaiira contiennent i5 joura , de même Ja totalité des vivrei 

que Von aurait comonunés pendant chacun de ces 1 5 jours, doit 
contenir celle des vivres que l'on con.soniiuera pendant chacun 
des ao,jour5 : il faut donc chercher le quatrième terme d'une 
proportion qui commencerait par les trois 



Ce quatrième terme sera — ou -^ ; il faut donc se rédùn 
ao 4 

aux -, de ce qu'on aurait consommé par jour. 
4 

De la Règle de Trois composée. 

136, Dans les deux règles de Trois que nous venons d'exposer, 
)a quantité cherchée , et la quantité de même espèce qui enire 
dans l'énoncé de la question , ont entr'elles un rapport simple 
¥t déteriginépar celui des deux autres quantités qui entrent pt 
reitlement dans l'énoncé de la question. 

Dans 1a règle de Trois composée , le rapport de la quantité 
cherchée àlaquantitéde même espèce qui entre dana l'énoncé 
de la question , n'est pas donné par le rapport simple de deux 
autres quantités seulement, niais par plusieurs rapports simples 
qu'il s'agit décomposer (187) d'après l'examen de la question. 

Quand une fois oes rapports ont été composés , la règle est 
réduite à une règle de Trois simple ; les exemples siûvana vont 
éclaircir ce que dous disons. 

EXEMPLE 1. 

3o hommes ont fait i32toîses d'ouvrage en 18 jours; conjuen 
54 hommes en feront-ils en a8 fours? 
. On voit que l'ouvrage dépend ici , non-seulement du nombre 
des hommes , mais encore du nombre des jours. 

Pour avoir égard à l'un et à l'autre, il faut considérer que 3o 
liommes travaillant pendant 18 jours, ne font qu'autant que 18 
fois 00 hommes, c'est-à-dire que 540 hommes qui tray ai lieraient 
pendant nu jour. 



I 
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Lpareillement, 54 boiumes travaiHaat pendant a8 jouj'a, ne 
font qu'autant quG feraientaS fois 54 hommeS) ou i5i3 hommes 
travaillant pendant un ^our, 

La question est donc cliangâe en celle-ci : 540 hommes ont 
fait iSatôjseâ d'ouvrage, combien i5ia hommes en feraieirt-ili 
danslemêmetempsîc'&jt-à-diri; qu'il faut chercher le {juatrième 
terme d'une proportion qui commeacerait par ces trois-ci : 

HlHliltipliiaiit i5ia par i3iï, et divisant le produit par 540, on 
trouvera pour réponse à la question SSg''' Z^'j» 



5' 
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Un homme, marchant 7 heures par jour, a mu So Jours à 
faire a3o lieues-, s'il marchait 10 heures par jour, combien 
emploierait-il de jom^ pour faire 600 lieues, allant toujours 
avec la même vitesse ? 

S'il marchait pendant le m^me nombre d'heures par jourj dan'i 
chaque cas on voit qu'il emploierait d'autant plus de jours qu'il 
a plus deTheminà faire; mais comme H marchependant ûnplm 
î;rand nombre d'heures chaque jour , dans le second cas , il lui 
faudra mnina de temps pqr celte raison; ainsi l'opéralion tient 
en partie à la règle de Trois directe, et à la règle de Trois 
inverse. 

On la réduira à une règle de Trois simple , en considérant que 
marcher pendant SojouM, en employant 7 heures thaqiie jour, 
c'est marcher pendant 3o fois 7 heures , ou aïo heures ; ainsi on 
peut changer 1^ question en cette autre : il a fallu aia heure» 
pour faire a3o lieues; combien en faudra-t-il pour faire Goo 
lieues ? Quand on aura trouvé le nombre d'heures qui satisfait à 
cette question ; en le divisant par lo,- on aura le nombre de jours 
demandé, puisque l'homme dont il s'agit emploie 10 heures par 
jour, 

- Ainsi il faut chercher le quatrième terme de la proportion, 
t les trois preniiei's sont ; 

alnl : 600I ;; aro*-. 

8.. 
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On trouvera que ce quatrième terme est 54? heures et -^ , Iff 
quelles divisées par lo, nombre des heures que cet honnie em- 
ploie chaque jour , donnent 54 jours et -^ ou 54' -5. 

De la Règle de Société, 

197. La règle de Société est ainsi nommée, parce qu'elfe 
sert a partager entre plusieurs associés, le bénéfice ou la peitc 
résultant de leur société. 

Son but est de partager un nombre proposé , en parties qui 
aient entr' elles des rapports donnés. 

X-a règle que l'on donne pour cet effet , est fondée sur ce qoï 
nous avons établi {_ii^) : nous allons la déduire de ce prindpe, 
dans l'exemple suivant. 

EXEMPLE 1. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de partager ladm 
trois parties qui aient eutr' elles les mêmes rapports tpïe lat 
nombi«s4, 3, 3î l'énoncé de la question fournit c«s4ç(ix.pp* 
portions , 

4 : 3 :: la première partie eit ft la seconda. . 
4:1:: la ' première punie ei[ k'ia troisième. 

Ou fiSa) ces deux autres : 

4 est il ta première partie :: 3 tu II 1d ErFoDde. 
4 est i ta première partie ; ; '' «< ^ 1" troisième. 

De sorte qu'on a ces trois rapporb égaux. 

4 est ï la première partie ;; 3 est 3 la tcconde ;; ^ est à la Uoùtîow. 

Or on a vu ('85) que la somme des antécédena de plusieurs 
rapports égaux, est à la somme des conséquens, comme un an- 
técédent est à son conséquent : on peut donc dire ici , que la 
sorame g des trois parties proportionnelles à celle que l'on cher- 
che , est la somme J30 de celle-ci, comme l'une quelconque 
des trois parties proportionnelles , est à la partis de iso qui lui 
répond. 
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a règle 36 réduit donc, 1°. à faire une totalité desparties pro- 

tionaeltes donoées ; a", à faire autant de règles de Trois qu'il 

B de parties à trouver, et dont chacune aura , pour premier 

somme det> parties proportionnelles données ; pour 

mnd terme, le nombre proposé ii diviser; et pour troiiièma 

■me, l'une des parties proportionnel las domiées : ainsi dans 

I question que nous avons prise pour exemple, ou aurait ces 

;gles de troi^ à faire. 



Dont on trouvera (179) lus les quatrièmes termes sont 53^, 
^o, aSgqui ont entre les deux rapports demandés, et qui com- 
posent en elFet le nombre )so. 

Maiâ il est aisé de remarquer qu'il n'e^t pa.^ absolument né- 
e de faire autant de règles de Troia qu'il y a de parties à 
r ; on peut se dispenser de la dernière, en retranchant du 
lombre proposé la somme des autres parties , quand on les a 
[^trouvées. 

EXEMPLE II. 

Trois personnes ont à partager le bénéfice de la prise d'un 
Taisaeau, La premièrea fait un fonds de aoooo*-, la seconde, 
de Soooo""; la troisième , de laoooo"' : on demande ce qui re- 
vient àchacune, sur laprise estimée 800000"'; tous frais faits. 

On voitqu'il a'agît de partager 800000*, en parties qui aient 
entr'elles les mêmes rapports que 20000, Soooo, 120000"", oh 
(170) que B, S, 13, puisque chacun doit avoir proportionnelle- 
ment à sa mise ; il faut donc ajouter les trois parties propor- 
tîomiellesa, 6, 12, et faire les trois proportions suivantes, oti 
seulement deux. 

QO ; 800000 ;: a* ; la première panic. 
an ; 800000 ;; n* : la iroisième partie. 

Ces trois parties seront 80000"", 240000*', 480000*. 



La qne&Uon pourrait être plu^ compliquée, et cepradul 
ftre ramenée aux mêmes principes , comme dans l'exemple ipii 
auit. 

EXEMPLE I II. 

Trois personnes ont mis en société, la première , 3ooo'',qni 
ont été pendant six mois dans la société ; la seconde , ^'^'^''^i 
qui y ont été pendant cinq mois; -el la troisième, Scoo*", qui 
y ont resté pendant neuf moi :j ; combien chacun dolt-ilavoirsur 
le bénéfice, qui monte à iao5o* ? 

On réduira toutes les mises à UQ même temps , en cette 
manière. 

La mise de 3000*" a dû produire , pendant six mois , autant 
que G foisSooo" ou iSgoo"", pendant un moiis, 

La miae de 4000* a dû produire pendant cinq niois, a'nttnt 
que 5 fois 4000* ou aoooo"", pendant un mois. 

£nSa la mise de 8000' a dû produire en neuf mois, autant 
que g fois 8000*, ou 73000* pendant un mois. 

Ainsi la question est réduite à cette autre : les niï»es de trois 
associés sont 18000"', acooo*, yacoo"', combien revient - il i 
chacun sur le gain de laoSo*? 

En procédant comme dans l'exempte ci-dessus , on trouvera 

1971*- iS-^-4*'-^, aigo» 18-^ a*^, 7887* 5-^ 5»-—. 

Remarque au sujet de la Règle précédente, 

198. H n'est pas inutile d'examiner un cas qui peut embar- 
rasser les commençana. Si l'on proposait cette question , paria- 
t;er 65o en trois parties, dont la première soit à la seconde :;5 
;4, et dont la première aoità la troisième V.j'.Z. 

On ne peut pas appliquer ici la règle précédente, saps nne 
préparation qui consiste à rendi-e la même, dans chaque rap- 
port donné , la partie proportionnelle de l'une des trois parti 
cherchées i par exemple, celle de la première ; cela s'exécute 
aiïÉiuent, en multipliant les d s ux. termes de chaque rapport, 
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par le pretuler tenue de l'autre rapport: ainsi les deux rap- 
ports S14 et 7:3, seront ramenés à avoir un même premier 
lerme, en multipliant les deux termes du premier par^, et le» 
deux termes du second par 5, ce qui n'en change pas la valeur 
(170), et donne tes rapports 35:28 et 35; i5; ensorte que la 
question se réduit à partager 65o, en trois parties qui soient 
enlr'eSles comme les nombres 35, 28 et i5i ce qui se fera 
aisément par la règle précédente. 

Si l'on demandait de partager un nombre en quatre parties , 
dont ta première fût à la seconde ::5:4, la première à la 
troisième '.Is'.B , et la première à la quatrième ::7:3, on 
réduirait ces rapports à avoir on même premier terme, en 
muttipliant les deux termes de chacun par Ifl produit des pre- 
miers tenues des deux autres ; ainsi dans cet exemple on change- 
rait ces trois rapports, en ces trois autres, 3i5:25a, 3i5:i75, 
3i5;i35; ensorte que ta question se réduit à partager la 
nombre proposé , en quatre parties qui soient entr'elleg , comme 
Us nombres 3i5, 35a, 175 et 1 35. 

I , De quelques autres Règles dépendantes des 
Hi^ Proportions. 

B . «gg. * Quoique lec règle» suivantes soient d'on UMgc moins fr^ent^ne 
Ibs prâ;ëdcutcs, noas ne poaTons cependant les ometire absolument : outre 
ifu'ellci ne sont pas sans utilité par ellcs-méntes , elles soot d'aillcuts propies 
à fain «nlir l'étendue des usage* d« propoTtioas. 

300. La premièce dont nous parlctoni est la Bigle d'une faune position. 
On l'applique souvent h riiioudre des qneatkniï qui appartimnenl lila règle Je 
Sorieti:, dont elle diffère, çi ce qu'au lieu de prendre le» parties proportion- 
nelles telles qu'elles sont données par rénoocé de la qaestiau , elle en prend 
anearintraireaieni, et y mbordonne ki autres conrormement k la question i 
te qui tend le calcul un peu plus facile. 

Paitaget Gijo^ entre trois pcisouan , dont la seconde ail le qaadmple de U 
liremière, et la troisième deui foi» et -i autant que les deui autres ensemble. 

Je prends arbitrairement , ponr représenter la prcmitie partie , le uombtc 3 
inw je puis prendre coaimode'meni le -. 
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La prfmicrc partie c'tant 3, la ici-ondc sera ia, plia troisième «cra 35. J 

coiniDel«3iioiiibns3, I3et35i ce qui k fera cnionu! ila tUi dit (l 
La tt^le d'une fàuKe posiliun >erl ■□■si i rtsiiudre des quvslioiu qui 
qaetqae façon l'inveiM decellesdc la rigle de Société, piii>qn''il »'» 
□ir de la Eomnie de ijutlques panici d'un nombre k ce nombce mal 
danb Teieniple qui suil. 



On demande di 



te doni le ; 



prends Un nombre dont je puis» 
qui est Tucile en niulti[Tliant tes (rr 
prendsle; , qui est 35, le = qui est il, et h 
st conipoié dei p: 
a que io6 è 10 



le f et les -, tataeat Stitit 

5 7 

nentlei>Zetleij(- 
), Ce nombre sers loSji'en ] 
i sani 4S ; l'ajaute ces litNl 



l'csl de celles du non 
ir même rapport k f o 
une proportion qui c 



eu quaUQ^^ 



Ce quntriioie le 



•t84o,dan 



:Deiret]ej, 



:tlea 



30 1 ■ La seconde r^f le dont nous | 

Elle sert dans les questions oji il 

propose , mais senlemcnt une part 

i des nombres doonesj l'eicmple i 



nierons est celle desdeoifanssesposidonS' 
agit de partager, non pas le nombre mfme 
de ce nombre , en pariii's propotlionneHc»- 
ivani fera connaUte la riglc et ton us^. 



B s'agit de partager GcjS^* en trois personnes , de manière que la second* 
■it amant que la première, ct5ij#'de plus, et que la troisième ait autant^ue 
les deux autres ensemble , et 78^ de pins. 

Sans les 54 et les ;8* , il est clair qu'il ne s'agirait que de partager le nomliri! 
propose en |>anies proporlionnellei aux nombres 1^ i et 3; mais puisqu'il faut 
prtltcTer sur la somme, 54''^ pour la seconde personne, et 5^"" pins 78^ pour in 
iroislènic, il est évident qn 'il tt^y a qu'une partie dénombre proposé qu'ion doit 
partager Fn parties proporlionnellei k 1, 1 et a: comme cette partie, qni 
est facile b trouver dans l'exemple actuel, peut ^tre plus difficile à aperce' 
Tuir duus d'antres circonstances , on suit ta méthode que voici. 

Supposons, ponr la première part , tel nombre que nous voudrons , pat exem- 
ple, !«-; la seconde part sera i#-plns54*-, c'est-à-dire SS*-; et la troisième ser» 
i*plu« SS*, pluB^Sric'ist-i-dire i34*: la totalité de ces parts est 190*. 

S'il n'eût ^te questioirquedo partager enpanies proportionnelles à i , 1 eti; 
U première part étant toujours supposée 1'"', lu secuuilE letait i'^ , la troisk^i 



J 
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Mraiia^-.elb loralileseraiti}*-, (ionlladiffiTenee avec igo*, c'est-à-dire iSfi*"; 
eti ee qu'il fuulpntevïrturta sinniiH- propotk!£6()54''',':equilar(idii]tii ^QS"', 
il teste donc k parlBgerS^âS'^ en parties propoTtionm^Ues h i, i et a, (don la 
règles ci-dcsiuB ; et ayant trouve que la première pnrtie Hi iQga* , on ea con- 
clut qne les dciui autres paris demandées tant 174'^'"' et iSidl^j en eBél, la 
lulalité de ces ttois parts est 69S]. 

mil. On trouve encore, chei Ira Arilhmc'ticicns, plusieurs antres rtgle» qni 
neontaotrecbose i[uc l'application des rèjjles du Trnît, b difTdcenlcs qucslions, 
lelles que les questions d"i>i(er(ft , de Change, A'Escompte, etc. 

Nuui D'eDlierons pas dans ces détails , qui ne peuvent avoir de dilHcultf! 
pour ceuE qui, nyant bien saisi les piincipes établis d'deisus, auront en méma 
Kfmpa l'etal de la question présent ï l'eaprit. Nous doos bocaeione i. nn seul 
exemple. 

Une personne a fait i un marchand nn billet de aSI^*, payable dans nn 
an; elle vient acquitter son billet an bout de 7 mois, et le marchand conseni _ 
de diminuer, pour les 5 mois les tans, Ica intérêts qui ont ^i« compris duns le 
hiUet , ï raison de G pour cent ponr lU mois ;.on demande ponr quelle somma 
le tnarchanJ doit rendre le billet. 

Poisque 11 mois produisent G ponr too d'Inti'cêt, 7 mois ont dû produire un 
I II ti;tét qu'on tmnvers en cherchant le quatrième terme d'une proportion , dont 

.. : 7 ■.■■«■ 

Ce qti«lri*me terme acia i- ou 3 -. Or, quand l' intérêt a étiî prisl G pour 
IDO, on a eompt^ pour io€#' ce qui ne valait que 100I''; donc quand rinlérA 
eità 3 - on compte pour io3 -, ce qui nevautqoe loo; il faut donc actnel- 
Icmcni que ce qui devait élxe paye loS ne soit plus payé qxie io3 -■ Ainsi l> 
■iimme cherchée doit être le quatrième terme d'une proportion dont les Iraii 

106 : io3i :: a854*: 

El quatrième terme qui esl a-SË* la-»" 9* — s ou ^ , est la somme qnc le 
vdoit donner pour retirer son biUel. 

De la Règle d'jilUage. 
io3. Les questions qui appartiennent à cette règle sont de 
fletix sortes. 

Dans l'une, il s'agit de trouver la valeur moyenne de plusieurs 
sortes de choses , dont le nombre et la râleur particulière de 
i:liaciine sont connus. 
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Dane la seconde, il a'agit de connaître les quantités de chaque 
espèce de chojes qui entrent dans un ou plusieurs mélanges, 
lorsqu'on connaît le prix ou la valeur de cbaque espèce , et le 
prix ou la valeur totale de chaque mélange. 

Noua réservons les queationd de la seconde sorte pour l'Al- 
gèbre. 

Quant aux questions de la première , voici la règle pour le> 
résoudre. 

Multipliez la valeur de chaque espèce de choses, par le nont* 
bre des choses de cette espèce , ajoutez tous les produits et ^Tt- 
^ez la somme par le nombre total des choses de toutes les «spèoeii 

EXEMPLE. 

On emploie aoo ouvriers , dont 5o sont payés à raison de 4° \ 
sons par jour, 70 à raiaon de 3o sous , 5o à raUon de absous, 
et 3o à raison de 20 sous ; à combien cbaque ouvrier revient'^l 
par jour , l'un portant l'autre? 1 

5o ouvriers à ^o sous pi' jour fout une dépense 

lie tano-f 



5o il a5.. 



La dépense de 200 ouvriers est donc de SgBo-'' par jour, etp» 
conséquent (en divisant par 200 ), chaque ouvrier revient , l'im 
portant l'autre , à ag-'' 9* par jour. Les autres queitioos de cette 
espèce sont si faciles à résoudre d'après cet exemple , cpie nous 
croyons à propos de ne pas insister sur cette matière. 
Des Progressions Arithmétiques. 

QCi^. La progression arithmétique est une suite de termes dort 
chacun surpasse celui qui le précède , ou en est surpassé de 1* 
m^me quantité. 

Par exemple , cftte siiite 

V i.f;.i(i.i3-.iC.i9.3i,)5.«K. 
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^^■UGprogressionarithniétiqae, parce que chaque termey sur- 

^^H^celui qui le précèdt^ , d'une mèuie quantité qtii est ici 3. 

^Hpsdeux points SL'paréspar iiae barro, qu'on voit ici à la têtâ 

^Ws progression , sont destinée à marquer qu'en énon(;'ant cette 

■' .15'ejsioii , on doit répéter chaque terme, excepté le premier 

■ If dernier, eu cette manière, 1 ett ù^ comme 4 tsià-j , 

.-.'inme 7 est à 10, etc. 

Laprogression est dite croissante ou âi'CTohsante , selon que 
Ik termes vont en augmentant ou en diminuant ; mais comme 
1" profMnétés de l'une et de l'antre sont les mêmes , en chan- 
ËfaoE seulement les mots plut en moins, ajouter en inustraire, 
■il nm/j/p/(er en (/imez-j nous la considérerons ici uniquement 
comme croissante. 

Bo5. On voit donc, d'après la définition de laprogression 
arithmétique , qu avec le premier ternie et la différence com- 
niiine, ou la raison de laprogression , on peut former tous les 
autres termes, en ajoutant consécutivement cette raison; et que 
par conséquent : * 

Le second terme est composé du premier, plus la raison. 
Le troisième est composé du seoond, plua la raison, et par 
wnaéquent du premier , plus deux fois la raison. 

Le quatrième est composé dn troisième, plus la raison, et par 
- n=équent du premier , plus trois fois la raison , et ainsi do 

2c6. De sorte qu'on peut dire, en générât, qu'un terme quel- 

(«aijue d'une progression arithmétique, est tamposé dupremier , 

^lus autant du fois ia raison qu'ily a de termes avant lui. 
207. Donc si le premier terme était zéro , tout autre terme 

lie la progression serait égal à autant de fois la raison qu" il y 

aurait de termes avant lui. 
ao8. Ce principe peut avoir les deux applications suivantes : 
1°. !1 sert à trouver un ternie quelconque d'une progression , 

'ins qu'on soit obligé de calculer ceux qui le précédent. Qu on 

«li-maiide , par exemple , quel serait le 1 oC* terme de cette pro- 

Steisioii : 
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Puisque ce terraecherché doit être le centième, il y adonc^jf 
tenues avant loi ; il est donc composé du premier terme 4, et d« 
99 fois la raison 5 ; il est donc 4plus 496, c'est-à-dire 499, 

309. a°. Te même principe sert à lier deux nombres queW 
conques par une suite de tant d'autres nombres qu'on vondra , 
de manjère que le tout forme une progression arithmétique ; œ 
qu'on appelle msererentre deux nombres donnéçplutieurs moyera 
proportionnels arithmétiques , ou simplement, plusieurs moyens 
arithmétiques. 

Par exemple , on peutlier i et 7 par cînqnombres qui fassent 
une progression arithmétique avec 1 et 7; ces nombres sont 3, 
5, 4i 5. S; mais comme il n'est pas toujoiu-s aisé de Toir, 
du premier coup d'oeil , quels doiïent Être ces nombres , voifl 
comment on peut les trouver à l'aide du principe que nous Te* 
nons de poser. 

II ne s'agit que de trouver la raison qui doit régner dans celte 
procession. 

Or le- plu.s grand des deux nombres proposés devant être le 
dernier terme de la progression, doit être composé du premier) 
c'est-à-dire du plus petit de ces deux nombres , plus autant de 
fois la raison qu'il y a de termes avant lui; donc si du pliia grand 
de ces deux nombres on retranche le pins petit, le reste sera 
composé d'autant de fois la raison qu'il doit j avoir de termes 
avant le plus grand; c'est-à-dire qu'il est le produit de la mul- 
tiplication de cette raison par le nombre des tenues qui précèdent 
le plus grand; donc (74) si l'on divise ce reste par le nombrs 
des termes qui doivent précéder le plus grand, ou aura cette 

Or le nombre des termes qui doivent précéder le plus grand, 
est plus grand d'une unité que le nombre des moyens qn'on vent 
insérer entre les deux; donc pour insérer entre deux nombris 
dimiii^s tant de moyens arithmétiques qu'on voudra , iljàui W 
trancher le plus petit de ces deux nombres, du plus granâf^ 
diviser le reste par !e nombre des moyens augmenté d'une maté. 

Le quotient sera la différence ou la raison qui doit régner da» 
la progression. 
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^^h: exemple , ai entre 4 ^^ i ' ''^ demande d'insérer 8 moyens 
^^Hpiétiquea , je retracche 4 de 1 1 , il me reitte 7 que je divitie 

^^^B, nombre de mojenii augmenté de l'unité ; le quotient - est 

TA dilFérence qui doit régner dans la progression , qui sera par 
Gonaéquent , 

9 9 9 ' 9 9 99 9 

Pareillement, si l'on demandait neuf moyens arithmétiques 

entre o et 1 ; retranchant o de 1 , il reste 1 qu'il faudrait diriser 

par 10, nombre des moyens augmenté de l'unité, ce qui donne 

— ou o, 1 pour la raison. Et par conséquent la progression sera 
; 0.0, 1.0,1.0,3.0,4.0,5.0,6.0,7.0,8.0,9. I. 

a 10. On Toit parla, qu'entre deux nombres, si voisins qu'ils 
puissent ^tre l'un de l'autre , on peut toujours insérei" tant de 
moyens arithmétiques qu'on voudra. 

Nous n'en dirons pas davantage sur les progressions arilh- 
métique^, que nous ne traitons ici que par rapport aux loga- 
rithmesldont nous parlerons plus bas ; nous aurons occasion d'y 
revenir ailleurs. 

. Des Progressions Géométriques, 
ai 1 .' La progression géométrique est une suite de termes dont 
chacon contient celui qui le précède, ou est contenu en lui le 
mime nombre de fois. Par exemple , cette suite : 
H 3 : 6 : II : a4 : 4B : 9G : iga 
ertnne progression géométrique, parce que chaque terme con- 
tient celui qui le précède, le même nombre de fois qui est 
îcia. ■ 

Ce nombre de fois est ce qu'on appelle la raison' de la pro- 
gression. 

Les quatre points qui précèdent la progression ont la m^mo 
sigtâEcation ^e les deux points qui précèdent la progression 
sritbmétique (304)- Mats on en met quatre pour avertir qtte la 
progression est géoraélrique. 
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La progfessîoti est dile croissante nn décroissante', selon 
les termes vont en augmentant ou en diminuaat. 

Nous conaidérerons toujours 1^ progression géométriqQD 
comme croiasante , parce que les propriétés sont les mhsai 
dans l'une et dans Vaulre , en changeant le mot de miilliptiet 
en celui de diviser, et celui decnnlenir, ea ceQ\ de t'treconlentti 

Puisque le second ternie contient le premier autant de foà 
qu'il y a d'unités dans la raison, il est donccomposÉ du premier 
multiplié par la raison. 

Puisque le troisième terme conttont le second autant de (cù 
qu'il y ad'nuités dans la raison, il est donc composé du seccn^ 
multiplié par la raison, et par conséquent du premîerraultH 
p'ié par la raison , et encore multiplié par la raison; c'est-i-Jir» 
du premier multiplié par le carré, ou la seconde puissance de 
laraisqu. 

Puiiique le quatrième terme contient le troisième autant de 
fois qu'il y a d'unités dans la raison, il est donc composé do 
troisième multiplié par la raison , et par conséquent du premier 
multiplié par le carfé de la raison , et encore multiplié par U 
raison ; c'est-à-dire multipJié par le cube , ou Ja troisièn^ puis- 
sance de la raison. 

Par exemple, dans la progression ci-dessus, G est composé 
du premier terme 3 multiplié par la raison 2; la est composé 
du premier terme 3 , multiplié par le carrée delà raison 0ia4 
est composé du premier tei-me 3 multiplié par le cube 8 de lu 



21 s. En contimianE le m^me raisonqempnt , on voit qn'tm 
terme quelconque de la progression géométrique,, est campoii 
du premier mult/plié par la raifort ^éli^^ à une pvissoM» 
marquée par le nombre des termes qui précédent ce termt 
quelconque. • ■ 

Donc si le premier terme de la progression est l'unité, chaqua 
autre terme sera formé de la raison mime élevée à une, puis- 
sance marquée parle nombre des termes qui le pcécèdeuli 
car la multiplication gar le premier terme , qui est l'unité , 
n'augiiiente point le produit. 
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Pour élever on nombre à une 'puissance proposée , à la sep- 
lit'iiiCj par exemple, il faut, suivant l'idée que nous avons don- 
ijce tlea puissances , multiplier ce nombre par lui-même six foi» 
consécutives. Ainsi pour élever 3 à la septième puissance, je 
dirais : a fois a font 4> a fois 4 font ^r ^ foi» 8 font iS, a fois 
l6 font 33, s fois Sa font 64, a fois 64 font ia8, ce qui serait 
la septième puissance de a ; mais on peut abréger l'opération en 
diverses manières , par exemple , je puis d'abord carrer a , ce 
qui fait 4; cuber ce 4, ce qui donne 64> et mulriptier 64 par a, 
ce qui fait j a8 ; ou bien je puis cuber a , ce qui donne 8 ; carrer 
8, ce qui donne fi4i ^t multiplier 64 P^r ^ 1 ^^ "î"' donne laBj 
en un mot, pen importe de quelle façon on s'y prenne , pourvu 
que 2 se trouvent 7 fois facteur dans le produit. 

3i3. I.e principe que nous venons de poser (aia) sur la fur- 
matîon d'un terme quelconque de la progression, et la remarque 
que nous venons de faire , peuvent servir à calculer tel terme 
qu'on voudra de la progression, sans Être obligé de calculer ceux 
qui le précèdent. Si l'on demande , par exemple , quel serait le 
_^OUZÎèm« terme de la progression. ....... 

B - 3 : e : .^ : 3j : , 

m Comme je sais (219) que ce douzième terme doit êlra com- 
posé du premier, multiplié par la raison élevée à une puissance 
niarquée par le nombre des termes qui précèdent ce douzième , 
jevois que, pour le former, il faut multiplier 3 parla onzième 
puissance de la raison a. Pour former cette onzième puissance, 
iecubc a, ce 'qui me donne 8; je cube 8, ce qui me donne 5i2 
pour la neuvième puissance, et enfin je multiplie 5i3, neuvième 
puissance de la raison, par4, seconde puissance, et j'ai ao^S 
pour la onzième puissance de a; je multiplie donc 2048 par 3, 
et j'ai 6i44 po"'' '^ douzième terme de la progression. 

214. Une autre application qu'on peut faire du même prin- 
cipe, c'est pour trouver tant de moyens proportionnels géomé- 
ftîqnes qu'on voudra, entre deux ijombres donnés. Si ron.de.T* 
■naudait trois moyens géométriques enti'e 4 ^t 64; avec ua peu 
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d'attention, on voittjuc ces tr*ti mnyens f;cmn^tricjiips sont 1,1 
j6, 33. En effet, ï4.ilf'li6;32;64 ferment une progresifinB j 
gÉomélritjue ; mais ai l'on proposaîc d'autres nombrea que il. 
et 64, ou que l'on demandât tout autre nrimbre de nioycm 
géométriques, on ne lea trouverait paa aussi facilement. 

Or voici comment on peut les trouver en vertu du principt 
dont il ij'agit. 

La question se réduit à trouver la raison qui doit régner dan 
la progression, parce que, quand elle sera trouvée , on fonorti 
aisément les ternies , par des multiplications successives par CtÊt 
raison. 

Qu'il soit question , par exemple , de t 
géométriques entre a et ao. 

ao48 sera donc le demi 
trique qui 
le premic 



:uf mojreiu 



■ et le der 



terme d'une nrogreâsion géom^ 
tqui doit avoir neuf termes entre 
48 eït donc composé du premier 
terme s multiplié par la raison élevée à une puissance marquée 
par le nombre des termes qui doivent précéder 2048 ; donc (Gg) 
si l'on divise 2048 par le premier terme, le quotient sera la 
raison élevée à une puissance marquée par le nombre des termes 
qui doivent précéder 2048 ; donc en chcrcbant quelle est U 
racine de cette puissance, on aura la raison : or cette puissance 
doit Aire la dixième, puisque devant y avoir neuf termes entre 
H et 3048 , il y en a nécessairement dix avant 2048 ; donc il faut 
extraire la racine dixième du quotient qu'aura donné le pli» 
grand nombre 2048 divisé par le plus petit 2. 

ai5. Comme on peut faire le même raisonnement dai^.tl 
les cas , concluons donc en général que , pour insérer entre deai 
tfbmbres donnes, tant de moye fis géométriques qu'on vouàtHi 
il faut diviser le plus grand de ces devx nombres par le pli" 
petit, ce qui donnera un quotient; on extraira de ce quotient I 
une racine du degré marqué par le nombre des moyens avg- 1 
mente de Funilé. 

Ainsi pour revenir à flotre exemple , je divise s 048 par a, 
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:s qui me donne 1024 1 dont je cherclie la racine dixième (*) ; 

lie est B ; donc la racine est 3. Ainsi , pour foriuer les moyens 

question , je multiplie le premier terme a continuellement 

près avoir formé neuf moyens, je retombe 



par la rai; 



a le voit ici : 



loc^: 



H a : 4 : 8 ; 16 : 33 : 64 : ia8 : ai 

Pareillement, ai l'on demandait de trouver quatre moyens 
pi' iim étriqués entre 6 et 4^ , je diviserais 4^ par 6, et du quo- 
iwnt 8, je' tirerais la racine cinquième; comme 8 n'a pas de 
raciue cinquième exacte , on ne peut jamais assigner exactement 
en nombres, quatre moyens géométriques entrée et 48; niaïs 
"H peut a^jprocher de cette racine , si près qu'on le voudra , 
(larune méthode analogue à celles de la racine carrée etde la 
racine cubique , et que nous ferons connaître dans l'Algèbre. 
En attendant, il suifit qu'on conçoive qu'il est possible de trou- 
vtr ou nombre qui , mulljplié quatru fois de suite par lui-même , 
approche de plus en plus de reproduire 8; et qu'il en est de 
inénie pour tout aulre nombre et pour toute autre racine ; et 
de là nous conclurons qu'entre deux nombres quoloonques , on 
peut toujours trouver tant de moyens géométriques qu'on vou- 
dra, soit exactement, aoit par une approximation poui^sée à 
tel degré qu'on voudra, et c'est tout ce qu'il nous faut pouf 
passer aux Logarithmes, 

Des Logarithmes. 

MB. Les Logarithmes sont des notnbres en progression arith^ 





pas àoani 


dûmtllio 


dep^nrex. 








raire fa ra< 


:ine diïième d'up 


»)ni«sU« 


fit Ai ccUc 


i-ci cûmu 


.edelaradi 


ne Cittie c 


;tdelnr«ine en- 


«Uwi««r 


r.;.: De doit 


«oirq»' 


un cliifie 1 


lor^îue U 


nombre propose 


p». pi», de a 


i la racine 


cuLirjue 


ne doit Moi 


ir qu'un c 


liîffre, lor«iue fc 




M a pas plu 


9 de iroii 


; pareillemi 


»Ua mcl. 


i]edi]draies'>>u<^ 




BjUmlnue 




™ P">IK«é 




pasplusdcdi.,- 


M lie mime pour les an 


très racines; la irenUèine, par 


e^emple. n'anra 


b;*iave,»i< 


W.»ih« p. 


op<j« n'a 


pui pluide Udiite cliiS'resi cela u dé- 


Ktc.cxwuacoi 


il'afiûpo' 


nHarBCi. 


MGQIXàlll 


la racine . 


cubiquo. . 


frithm., farine et . 


AnUle\ 


■le. T. 


r. 


9 



i3o coims 

méliqup , qui lépondent, terme pour terme , à une pareille g 

(le nombreâ en progression géométrique. Si l'on a, par ei^mplt, 
la progression géométrique, et la progression arithmétique jui- 

vantea 

H a : 4 : 8 : ifi : 3a : Rj : laS : j.w, etc. 

: 3 . 5 , 7 . 9 . M . .3 . i5 . lî, etc. 

Chaque terme de la suite inférieure , est dit le logarithme ia 
terme qui est à pareille place dans la suite supérieure. 

317. Un même nombre peut donc avoir une inlînité de loga- 
ritlunea dilFérenSj puisqu'à la même progression géométrique on 
peut faire correspondre une intutité de progressions arithmè- 
liques dilFérentes. Comme nous ne considérons ici les loga- 
rithmes que par rapport à l'usage qu'on peut en faire dans les 
calculs numériques , nous ne nous arrêterons pas à considérer 
les différentes progresoions géométriques et arithmétiques qu'on 
pourrait comparer entre elles ; noua passons tout de suite i 
celles qu'on a comidérées dans la formation de» Tables de 
Logarithmes. 

ai8. On a choiai pour progression géométrique, la progr»- 
fiion décuple, et pour progression arithmétique, la suite nati^- 
l'elledes nombres ; c'est-à-dire qu'on a choisi les deux progrw- 
iiJons suivantes : 

io.i,a.3.4.5 '. 6. 

aig, Ainsi il sera toujours aisé de reconnaître quel est U 
logarithme de l'unité suivie de tant de zéros qu'on voudra; il 
a toujours autant d'unités qu'il y a de zéros à la suite de çettu 
unité. 

Nous n'enseignerons pas ici la méthode qu'on a suivie pflor 
trouver les logarithmes' des termes intermédiaires de la prc^es- 
sion décuple ; elle dépend de principes que nous ne pouyons eX' 
poser iiii i mais nous allons expliquer cette formation par une 
voie qui, à la vérité, ne serait pas la plus expéditive pourca'" 
cukrces logarithmes j mais qui aiiIEt, tant pour concevoir cette 
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formation , que pour readre raison des usages auxqueli on eiu- 
ploio ces nombres artificiels. 

aso. D'après la délinitioB que nous avons donnée des loga- 
rithmes , ou yoit que pour avçir le logarithme d'un nombre 
quelconque, de 3, par exemple, il faut que ce nombre puisse 
faire partie de la progressior géométrique fondamentale. Or , 
quoiqu'on ne voie pas que 3 puisse faire partie de la progres- 
sion géométrique H i: 10:100, etc.; cependant on voit que 
si, entre 1 et 10, on insérait yn très-grand nombre de moyens 
géométriques (si/f) , comme on monterait alors de i à lo par 
des degrés d'autant plus serrés que le nombre de ces moyens 
ïerajt plus grand , il arriverait de deux choses l'une j ou qua 
quelqu'un de ces moyens se trouverait être précisément le 
nombre ; ou que du moins il s'en trouverait deux consécutifs , 
entre lesquel.'i le nombre 3 serait compris , et dont chacun dif- 
férerait d'autant moias de 3 , que le nombre des moyens insé- 
rés aérait plus grand. 

Cela posé , si l'on insérait pareillement entre o et i autant 
de moyens arithmétiques qu'on a inséré de moyens géomé- 
triques entre 1 et 10 , chaque terme de la progression géomé- 
trique ayant pour logarithme le terme correspondant de la pro- 
gression arithmétique , on prendrait dans celle-ci , pour loga- 
rithme de 3 , le nombre qui s'y trouverait à pareille placB que 
3 se trouve dans la progression géométrique : ou si 3 n'était 
|)aa exactement quelqu'un des termes de celle-ci ; on prendrait 
dans la progression arithmétique , le terme qui répondrait à 
celui de la progression géométrique , qui approche le plus du 
nombre 3. 

C'eal ainsi qu'on pourrait s'y prendre en effet, sî l'on n'avait 
jiis de moyens plus expéditifs. Quoi qu'il en soit, c'est à cela 
ijue revient le calcul des logarithmes. 

231, Il faut donc se représenter qu'ayant inséré 10000000 
moyens géométriques entre 1 et 10, pareil nombre entre 10 et 
iQOj pareil nombre entre 100 et looo, etc. on a inséré aussi 
pareil nombre de moyens arithmétiquii entre o et i , pareil 
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nombre euM i et a , parefl nombre étttre a et Si cp i ' ay au r 
rangé tous les premiers sur une même ligne , et tons les seeonài 
an-dessous, on a cberché dans la première le nombre le pins 
approchant de â , et on a pris dans la suite infibrienre lé nombre 
correspondant ; qu^on a éhercbé de même dans lâ premièrà le 
nombre le pins approchant de 3, et qu'où appris dans lasmte 
iiiférieure, le nombre correspondant; qu*on en a fait de même 
sticcessîteinént/ pour les nombres 4> 5 , 6^ etc. ; qn'enfin ayant 
transporté dans une même colonne', comme on le rôit disnar la 
ta1>lé ci-jôiiitè, les nombres i , a, 3, 4> ^» e^* > <^ & ^crît dam 
une colonne â Côté , les termes de la progression arMbmétiqbe, 
qd'oA à trouvés eorrespôncbn^ à cemt*Ià , ou du mohte ceex 
qtii en àpptioèhaient le pliU; alors On aura l'idée de la ferma- 
tiofr êé» Idg^dssùesr, ef de leur disposrtion dang lev tables 
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e des Logarithmes des Nombres naturels, depuis i 
jusqu'à 200. 

ir. !Vomb. I Lngar 






s dans cette table n'ont qu nt 
n ont 7 dans lei tables ordinaire»; 
I rien à l'iuage que noua en ferons 
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Les Logaritiinies renfen 
chiDres après la virgule; Us 
ttiaia cette différence ne nuit 
ci-aprèa. 

aaa. Remarquons au sujet de cette Table , qne le premier 
chiffre de la droite de chaque logarithme, s'appelle le Carac- 
Urislique , parce que c'est par ce chiffre qu'on peut juger àast 
quelle décade eat compris le nombre auquel appartient ce lo- 
garithme; par exemple, si un nombre a pour caractéristique 5, 
je sais qu'il appartient à des mille , parce que le logarithme d« 
looo est 3 , et que celui de loooo étant 4 , tout nombre depuis 
looo jusqu'à loooo ne peut avoir pour logarithme que 3 et uns 
fraction ; il a donc 3 pour caractéristique , et les autres chifiiw 
expriment cette fraction réduite en décimales. 

Pi-opriétés des Logaritlimes. 

323. Comme il ne s'agit ici que des logarithmes tels qu'ils sont 
^ans les tables ordinaires, les propriétés que nous allons expo- 
ser, ne regardent que les progressions géométriques quionf l'uni- 
té pour premier terme , et les progressions aridimétîques qni 
ont zéro pour premier terme. 

Comparons donc encore, terme à terme, une progression 
géométrique quelconque , mais dont le premier terme soit l'u- 
nité , avec une progression ausai quelconque, mais dont le pre- 
mier terme soit zéro ; par exemple , les denjx progreasionî *a*- 
Tantes .... 

^ I ; 3 : 9 : 37 : 8i : 0^3 : jag : 0187 : sssi, etc. 

■s o . 4 . 8 . lï . 16 . 30 . a4 . a8 . 3a. etc. 

n suit de la natnre et de la correspondance parfaite de cei 
deux processions, qu'autant de fois la raison de la première est 
facteur dans l'un quelconque des termes de cette progressioo , 
autant de fois la raison de lasecoilde est contenue dans leterme 
s 187, la raison 3 est 7 fois facteur, et dans le terme a8, laraî' 
son 4 s^ï contenue sept fois. 

Eneffet, atJÎon cequi a été dit (coS etaia), la raison est 
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^^■cteur dans un terme quelconque delà première, autant defoU 
^^b'îI y a de termes avant celui-là ', et dans la seconde , un 
^^Bme quelconque e>it composé d'autant de fois la raison qu'il y 
Hfde termes avant lui. Or, il y a le même nonibre de termes àë 
" part et d'autre. 

Concluons de lA, qu'un terme quelconque de la progression 

géométrique , aura toujours pour correspondant dans la pro* 

gresaion arithmétique , un ternie qui contiendra la raison da 

celle-ci, autant de fois que la raiaon de la première est facteur 

1^ d ans le terme quelconque dont il s'agit. 

^L aaj^. Donc, si l'an mulfiplie , l'unpar l'autre, deux terme.': 
^Bf la progression géométrique , et si ton ajoute en même tempa 
^^■j deux termes correspondons de la progression arithmétique , 
^^B produit et les sommes seront deux termes qui se correspon-^ 
^^fronf dans ces progressions. 

^^f Car il est évident que la raison sera facteur dans le prodiiit, 
" autant qu'elle l'est, tant dans l'un des termes multipliés, que: 
rlansl'autre ; et que la raison de la progrsasion arithmétiqnesera 
|| c ontenue dans la somme , autant qu'elle l'est , tant dans l'un 
^B3es termes ajoutés que dans l'autre. 

^V 225. Donc on peut , par l'addition seule des deux termes de 
^[U progression arithmétique , connaître le produit des deux 
I termes correspondans de la progression géométrique, en sup- 
posant ces deux progressions prolongées aufïlsamnient. 

Par exemple, en ajoutant les deux tetmes 8 et 04, qni ré- 
pondent 39 et à 739 , j'ai Sa qui répond àGSffi ; d'où je conclu.-» 
que le produit de ^39 par g est G5Si ; Ce qui est en effet. 

Q36. Donc , puisque les nombres naturels qui composent U 
première colonne de la table ci-dessus , ont été tirés d'une pre- 
ssion géométrique qui commence par l'unité; et puisque leur* 
garithmes sont lea termes correspondans d'une progression 
bithmétique qni commence par zéro , il faut en conclure qu'en 
Koutant les logarithmes des deux nombres , on a le logarithme 
't leuf produit. 
' Ile là il est aisé âe conclure Us nsago? suivant. 
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Usage des Logaiidimes. 

337. Pour faire une mtiUiplicaùon par Ingarithmes; if/j 
ajouter h lagarithmedumulûplicande au logarithme du m 
tiplicateur; ia somme sera le logarithme du produit ; c'estpi 
quoi cherchant celte somme parmi les logarithmes des tahi 
nn trouvera le produit à cSté; par exemple, si 1' 
démultiplier i4 par i3. 

Je trouve dans la petite table ci-dessus, que le logarillime de 

et que celui de i3 cal i,ii3g{3 

La somme 3,360051 

répond daii« la même table au nombre l8a qui est en elTet 
produit. 

aaS. Pour carrer un nombre , il sufSt donc de doubler to 
logarithme, puisqu'il faudrait ajnuterce logarithme à luiwuèmR 
pour multiplier le nombre par iui-mènie. 

323. Par une raison semblable , pour cuber ua nombre^ 
faudra tripler son logarithme ; et en général , pour éleyer M 
nombre à une puissance quelconque , il faudra prendre <C 
logarithme autant de fois qu'il y a d'unités dans le' iioii^eq 
marque cette puissance ; c'est-à-^re , multiplier 
ritlmie par le nombre qui marque cette puissance , par exemple 
pour élever un nombre à la septième puissance , il faudra n 
tiplier par 7 le logarithme de ce nombre. 

23o. Donc réciproquement) pour extraire la Taoiue cair£e 
cubique, quatrième, etc. d'un nombre proposé, il faudra div 
lier le logarithme de ce nombre par a , 3 , 4 , etc. , c'est-à-dir 
en général , par le nombre qui mapque le de^é de la radl 
qu'on veut extraire, 

Par exemple , sil'on demande laracine carrée de 1^4, ay 

, trouvé , dans la table que le logarithme de ce nombre 1 

,1 58363, j'en prends la moitié 1, 079181; je cherche pan 

les logarithmes, à quel endroit a e trouve 1,079181; ilrépoa 

I à 13, qui e«t par conséquent la racine carrée de i44- 
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Si l'on demande la raciae septième de ia8, je cherche, dans 
table, son logarithme que je trouve être H.icyaio; j'en 
rends le septième , ou je le divise par 7, et je chercheà quoi 
é]»>nd dans la lable le quotient o,3oio3o ; il répond à 2, qui 
it en effet la racine septième de 138. 

33i . Pour trouver U quotient de la division d'un nombre par 
n outre, il faut retrancher le logarithme du diviseur , du lo- 
arilhine du dividende; chercher dans la table à quel nombre 
pond le logarithme restant, ce nombre sera le quotient. 
Par exemple , si l'on veut diviser 1 87 par 1 7 , je cherche dans 
itable les logarithmes de ces deux^ombres , et je trouve 

Lc^A^nTHlimc de 1S7 9,37184? 

Celui de 17 i,i3o449 

La diScrence 1,04 1393 

lÉpmd, dans la table , à n qui est en «{Tet le quotient. 

Si la division ne pouvait pas Être faite exactement , le loga- 
tiùime restant ne se trouverait qu'en partie dans la table ; mais 
allons enseigner ci-après ce qu'il faut faire dans ce cas. 
l" raison de celte règle est fondée sur ce que le quotient 
bdtiplié par le diviseur , devant reproduire le dividende (74) , 
le logarithme du quotient, ajouté (237) au logarithme du (li- 
ir , doit donc composer le logarithme du dividende , «t yar 
équent , le logarithme du quotient vaut le logarithme du 
dividende , moins celui du diviseur. 

a3a. D'après ce que nous venons de dire , il est (rès-facilc 
de TOÎT que pour faire une règle de Trois par logarithmes, il 
faot ajouter le logarithme du second teirae au logarithme du 
aiïième, et de ia somme retrandierle logarithme du prenua". 
a33. Remarquons que lorsqu'on cherche dans ies tables or- 
disaires , un logarithme résultant de quelques opérations sur 
logarithmes ; si l'on ne trouve de dilTérence entre le 
dînûer chiffre de ce logarithme et celui de la table, que sur le 
chiOre seulement, on doit regarder cette différence 
nulle, pai'ce que les logarithmes de tous les nombre» 
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intermédiaires à la progression décuple, ne sont qu'approché) 

à eaviron une (lemi-uiiité décimale du septième ordre près. 

Des Nombi-es dont les logaritlimes ne se trouveni) 
point dans les Tables. 



a54' Les fractioiia et li 
lions , n'ont pas le 



mbres entiers joints à des frao» 'I 
lies dans les tables ; il en est de >l 
même des racines carrées , cubiques, etc. , des nombres quinï 
sont pas des puissances parfaites du degré de ces racines. 

Si l'on demande le logarithme d'un nombre entier joint aune 
fraction , il faut d'ahord jWuire le tout en fraction (86) , et eth- 
suite retrancher le logarithme du dénominateur, du logaridiiie 

3 I 
du numérateur. Par exemple , pour avoir le logarithme de 8 -^ '1 

je cherche celui de — , que je trouve en retranchant i,o4i39S * 

logarithme de ii, de 1,959041 logarithme degi; le reste 

3 3 01 

o,3i7$48 est le logarithme de 8 — puisque 8 — ou — , n'est 

auti-e chose que 91 divisé par ti (96). 

235. La même raison prouve que, pour avoir le logarithme 
d'nne fraction, il faut retrancher pareillement le logarithmedii 
dénominateur , du logaritlime du numérateur ; mais conuna 
cette soustraction ne peut se faire, puisque le logarithme du 
dénominateur sera plus grand que celui du numérateur, on se- 
Iranchera au contraire le logarithme du numérateur de celui 
du dénonibateur ; le reste , qui marquera ce dont il s'en faut 
que la soustraction ait pu se faire , sera le logarithme de la 
fraction, en appliquant à ce reste un signe qui marque que la 
soustraction n'a pas été entièrement faite. Ce signe est celui-f i 

—, qu'on énonce moins. Ain»i le logarithme de la fraction — 
serait — 0,917548 (*). 
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6. Ce signe est destiné à rappeler dans le calcul, que li 
ithnjes des fractions doiventÉtre employés selon une règle 
opposée à celle que bous avons prescrite pour les loga- 
les des nombres entiers , ou des nombres entiers jointe à 
fractions; c'est-à-dire, que si l'on a à multiplier par une 
jn, il faut retrancher le logarithme de cette fraction ; si, 
mtraire , l'on a à diviser par une fraction , il faut ajouter 
logaritlime, 

raison en est, pour la multiplication , que multiplier par 
faction , revient à multiplier par le numérateur , et à divî- 
fuite par le dénominateur ; donc , lorsqu'on opère par lo- 
on doit ajouter le logarithme du numérateur, et 
acher ensuite celui du dénominateur, ou , ce qui revient an 
B , on doit seulement retrancher l'excès du logarithme du 
minateur sur le logarithme du numérateur : or , cet excès 
irécisément le logarithme de la fraction, A l'égard de la 
ion, la raison en est aussi facile à saisir. Eu effet, diviser 
■j, par exemple, revient (i 09) à multiplier par *■. 



donc , 



lérant par logarithmes , il faut ajouter le logaritlime de = , 

à-dire (a34) la différence du logarithme de 4. a" loga- 
ledeS, ou du logarithme du dénominateur de la fraction 
lée , au logarithme de son numérateur. 
Il peut arriver, et il arrive assez souvent, qu'en con- 
issant en une seule fraction, l'entier et la fraction dont on 
ïbe le logarithme; il peut arriver, dis-je, que le numéra- 
soit un nombre qui passe les limites des tables. Par exemple, 

; nombre réduit 



on demande le logarithme de 53 

, 3o3i3: 
relent a -= — 7 

3704 

«3 des tables les plus étendues. 

roni connaltie jfIhs pa'ticnlièremcnl 
nom que c'en ea piecidrc une idée 
)Bibm ïu-dc3iOD> de téio. 11 □'; » i 
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dont le numérateur passe les 



t4o corn s 

11 est donc à propos de savoir comment on peut trouvw 
logarithme d'un nombre qui passe cea limites, 

La méthode que noui allons donner n'est pas rigoareoiej 
mais elle est pins que suffisante pour les usages 
Avant que de l'exposer , observons : 

a58. 1°. Qu'en ajoutant i, a, 3, etc., unîtes à la car; 
tique du logarithme d'un nombre , on multiplie ce nombre 
10, loo, 1000, etc. , puisque c'est ajouter le logarithme de jo, 
ou de foo, ou de looo, etc. (ai g et 227), 

2°. Au contraire, ai l'on retranche i , h, 3, etc. unités deJu 
caractéristique d'un logarithme , c'est diviser le nombre comin 
pondant par 10, lOo, loooj etc. 

sSq. CeU posé, qu'il ïoit question de trouver le logacîÉDe 
de 357859 , par exemple. 

Je séparerai , par une virgule , sur la droite de ce nombœ, 
autant de chiffres qu'il ■est nécessaire pour que le reste patate M 
trouver dans les tables (*). Ici, par exemple, j'en séparecù 
deux , ce qui me donnera 3578,59 , qui (a8) est cent foii pin ' 
petit que le nombre proposé 357859. ' 

Je cherche dans les tables le logarithme de 35/8, que J» , 
trouve -êtro 3,55364o3; je prends en même temps à côté dec* 
log^Tthme (**) , la difTérence 1314 1 entre ce m^nie iogarirtnOB 
et celui de 3579, après quoi je fais cette règle de Trois :<i 
pour 1 , unité de différence entre les deux nombres 357g ^ 
Sb78; 

On a iai4 de différence entre leur? logarithmes-. 

Combien pour o,5i) , différence entre les deux norabrw 
:357«,53et 5578, 

Aura-t-on de différence entre leurs logarithmes ? c'est-à-dire 
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je cherche le quatrième terme d'une proportion , dont les 
ïa premiers sont : 

I ; i3i4 :: i^So: 

Ce quatrième tenne eat 716,26, ou simplement 71G, en 
il^eant Ie:t décimales. J'ajoute donc 716 au logarithme 
5564°^ ^^ 3578, et j'ai 3,5537119 poiur logarithme do 
^,5((: il ne s'agit plus, pour avoir celui de SSySôg , que 
ttet deux unités à la caractéristique du logarithme qu'on 
de trouver; et on aura 6,5537113 pour le logarithme 
prchs, puisque 367853 est 100 foin plus grand que 3578,59; 
St les chiffres qu'on doit séparer sur la droite étaÎEDt tons 
(zéros, après avoir trouvé , dans les Tables, le logarithme 
la partie qui renie à gauche , il n'y aurait aulte chose à faire 
!à afouter autant d'uctléa à la caractéristique , qu'on aurait 

de zéroa. 

fl^o. S'il s'agit du logarithme d'tin nombre accompagné de 
j^maleâ, on cherchera ce logarithme, comme si le sombre 
ppoei n'avait point de virgule; et après l'avoir trouvé, soit 
"iiatement àana les tables , soit par la méthode qti'otj vient 
I donner (aog) , on 6tera autant d'unités a la caractéristique , 
l'ii y a de décimales dans le nombre proposé , parce qu'avant 
i^idéré le nombre comme s'il n'y avait point de virgule , 
st-à-dire comme 10, ou ico , nu 1000, etc. fois plus grand 
l'il Beat, on doit le rappeler à sa valeur par une diminution 
MVenablesur la caractéristique de son lng»rithme (938). 
a4t. £n£n , s'il n'y a que des décimales dans le nombre pro- 
wé , on cherchera encore eu nombre dans les tables , comnw 
i] ft'y avait pas de virgule ; et ayant pria le logarithme corre^- ' 
ïndant, on le retranchera d'autant d'unités qu'il y a de dcci- 
lales dans ce même nombre, et on fera iwécéder le reste du 
gne — ; par exemple , pour avoir 1« logarithme de o,o3 , je 
iCTche celui de 5 qui est 0,477121 ; je le retranche de deux^ 
iités , et appliquant au rente le signe — , j'aî —1 ,b&3Sjg pour 

igSrithme de o,o3. En effet, c,o3 n'est autre chose que — 
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iw, pour avoir le logaritlime de — , il fam[a35) retrajachali 

logarithme de 3, de celui de loo, et appliquer au resteb 
tigne — . 

Des Logarithmes dont les nombres ne se tivupeat 
point dans les Tables. 

a4a- Cette recherche n'est pas moins nécessaire que la pri- 
cédente. Par exemple, pour la division, il arrive rarement que 
le quotient soît va nombre entier. Or , si l'on fait l'opératioii 
parlogaritlinies, on ne trouvera dans les table» le logarithiM 
restant, que quand le quotient sera un nombre entier. U y'i 
une in&nité d'autres cas de la même espèce. 

a4o- Proposons-nous d'abord de trouver à quel nombre ré- 
pond un logarithme proposé, soit qu'il excède les limitea dti 
tables , soit qu'il tombe entre les logarithmes des tables. 

On retranchera de la caractéristique autant d'unités qu'il bpti 
nécessaire, pour qu'on puisse trouver, dans les tables , les pre- 
miers chiffres du logarithme proposé , ainsi préparé. Si tons !*i 
chiffres se Irouveiit alors dans les tables , le nombre chHthé 
sera le nombre mf'me qu'on trouve à côté dans les tables, mai' 
tn mettant à sa suite autant de zéros qu'on aura âté d'uoitéi * 
la caractéristique (238). 

Par exemple, le logarithme 7,337346786 trouve (après avoir 
Clé trois unités à la caractéristique), répondre au nontbrt 
16879 ; feu conclus que le logarithme proposé 7,3273457, ré- 
pond à 16873000. 

Si l'on ne trouve dans les tables que les premiers chiffres du 
logarithme , on se conduira comme dans l'exemple qui suit. 

Pour trouver àquel nombre appartient le logarithme 5,243a7SSi 
j'ôle deux unités à la caractéristique; le logarithme 3,243^7^^ 
que j'ai alors, tombe entre les logarithmes de 1750 et 17!)! ;fe 
nombre auquel il répond est donc 1 750 et une fraction. 

Afin d'avoir cette fraction , je retranche de mon logarithme 
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8, le logarithme de 1760 , et j'ai pour- différeact: 

e prends aussi dans les tables, la différence a^^' entre les 

ithmes de 1751 et 1760, après quoi je fais cette règle de 

! : 

lia^Si de différence entre los logarithmes de 1^51 et 1730, 

lépondent à i , unité de différence entre ces nombres , 

L quelle différence de nombres doit répondre ladifféreiiea 

8 entre mon logarithme et celui de i ySo '} 

2288 
H trouve pour quatrième terme - ■ ; ainsi le logarithme 

^32738 appartient au nombre iTSo — — , àtrès-peudechos» 

I ; par conséquent, le logarithme proposé qui appartient 4 

ao;iibie 100 fois plus grand (aSS) , a pour nombre corres- 

, 2Q880O , . , ,. , 548 

idant 17&000 - — ; c est-^-dire 175093 — ^ on en redui- 

t en décimales, il a pour nombre correspondant 175032,23. 
[4. Si le logarithme proposé tombait entre ceux des tables, il 
aurait aucune imilé à retrancher à la caractéristique, et par 
jéquent point de zéros à ajouter à la En de l'opération, 
m ferait d'ailleurs de la même manière. 
%é^. Mais comme la proposition que nous employons dans 
K méthode nest pas rigoureusement exacte (*) , et qu'elle 
^proche de la vérité qu'autant que les nombres cherchés 
t grands; si le logarithme propo&é tombait au-dessous de 
ni de i5oo, il faudrait, pour plus d'exactitude, ajoutera 
Séristique autant d'unités qu'on pourrait le 'faire sans 
tfer les bornes des tables ; et ayant trouvé le nombre qui 
irophe le plus d'y répoudre dans ces tables, on en sépare- 



') Celle propoilion sii|)pciH: que les iliffirence* di'i logarllUuiea «mi pto- 
ionndies ani différeucca des nombres, ce qui n'est jatnuis eiacleuiein 
, miia approche asicz, quand ït> nombres ïont un pi^u gisndi, et «L^ 
||i0UT les uwges otdinaite>. 
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rait sur la droite autant de cliiffres par une \irguU, qtt'Jj 
rait ajouté d'unités à la caractéri^tiipie , ce qui HulTira te )B 
jouventi mais i>i l'on veut avoir plus de déciniiil» , ou fi 

la proportion comme ci-des5U= C^4^ > ^' réduioaat le quatrièi 
terme en décimales , c 
qu'on a déjà trouvée». 

Par exemple , si l'on demande à quel nombre appartient b 
logarithme 0,543^725; comme ce logaritbme 
ceux de 3 et de 4 > et que le nombre auquel il appartient , eft 
par conséquent beaucoup au-dessous de i5oo, je cherchi 
logarithnie ayec trois unités de plus à sa caracl^rijtK]!»; c'wl-* 
à-dire, que je cherche 3,543^735 ; je trouve qu'il tombe 
les logarithmes de S^gS et 34^4 > ^'<'" j^ conclus que le Bonhs 
cherché est 3,41)3 , à moins d'un millième près. Mais ai cette 
approximatjoii ne suffit pas , je prendrai la différence entlt 
mon logarithme et celui de 34f)3 , c'e=t-à-dire , /S*} ; je prendrtf 
pareillement la différence la^ entre les logarithmes de 34s^ 
et 3493, et je chercherai j 
le quatrième terme d'une proportion qui commencerait par en 
trois-ci : 

1043 ■ 1 y. ^3Q: 

Ce quatrième terme évalué en décimales , est o,&q4*, dÔiwk 
nombre cherché est 3,4)3 35c|4. 

Au reate , cette seconde approximation est bornée , pnoeqM 
les logarilhmes des tables u'étanl exacts qu' 
unité décimale du septième ordre près , les difTcrences «0*: 
affectées du ce léger défaut-, mais on peut toujours 
l'approximation avec coniiance, jusqu'à trois décimales : «ifl* 
plus il est rare qu'où ait besoin d'aller jusques-tà', nuii 1^ 
remarque que nons faisons , doit lïriger aussi dans l'usage ÇB» 
nous avons fait ci-Jeasus (a3g et 343), de la mémo proportion. ' 

345. Si l'on veut avoir la fraction à laquelle répond m\ 
logarithme négatif proposé, on retranchera ce logarithme de 1. 
ou a, ou 3, ou 4. etc. unités, selon l'étendue des tables; * 
après avoir trouvé le nombre qui répond au logarîliuQe («•■ 
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înpposons , pour second exemple, qu'il soit question de mul- 
iplier =^ P^Ts — ; il faudrait (106) multiplier 676 , par g5a, 

Î97, pat 377 ; puis diviser le premier produit par le lecond. 

B logarithnie, on opérera ainsi 

l 67S 3,839304 

tsS" 3,97863, 

ntarithnidt. dulog JeSaj, 7,3;8i89 

Btsrilhmel. dnlog. de Sjj. "j.^ixSSSs 

e ^0,503789 

p logarltlime du produit est donc 0,503789, qui, chercbé avec 
a unités de plus à la caractéristique , répond à 5,s.54. 

. peut faire usage du complément arithmétique, pour 

e les logarithmes des fractions sous la même forme que 
E des nombres entiers, et les employer de même dans la 
feul; par là on évitera la distinction des logarithmes négatif 

a logarithmes positifs. H aulRra de se souvenir que la ca- 
(éristique du logarithme des fractions , proprement dites , est 
p forte de 1 o unités. 

r exemple , pour avoir le logarithme de - qui n'est (9Q 

te chose que 3 divisé par 4 • au lieu de retrancher lë loga- 
£ de 4 de celui de S, c'est-à-dire de retrancher le loga- 
e de 3 de celui de 4 . et de donner au reste le signe —, 

ti); au logarithme de 3, j'ajoute le complément arithmétique 

iDgaiithme de 4 ; 

o,477"' 

ilatîlli. du log, 4 ç),3g79{u 

■ 9,S7!ioËi 

5 

tte somme est le logarithme de ~, dont la caractéristique 
4 

1 forte de 10 unités. Or, il n'est pas nécessaire défaire 
llement la diminution ; on peut la rejeter à la En des opé- 
s dans lesquelles on emploiera ce logarithme. La même 

s'applique aux fractioai décimales; ainsi, pour avoir Je 
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coms 



575 
logaridime de o.hjh , cpii n'cat antra chose qoe -^, n k[^ 

ridinie de 676 , j'ajouterais le complément aridunétiqKJ 
logarithme de 1000. En employant ainii les compléaKoi di 
métiques, au lieu des logarithmes négatifi des fincâoUiiinV 
est pas plus difllcile de trouver , dans les tables^ les tdMi,c 
décimales , de ces mêmes fractions. Dès que je watÂ fh 
logarithme proposé est ^ ou renferme un on plnsienn ooup 
mens arithmétiques, je sais que sa caFactérîstiqae est tnpfa 
d'autant de dixaines qu'il y entre de complémens ariduattp 
ainsi ^ si elle passe ce nombre de dixaines » il serabak^i 
diminuer et de trouver le nombre auquel appartient ce kj 
rithme , et qui sera un nombre entier , ou un nomhe ai 
joint à une fraction. Mais si la caractéristique est au-deasoa 
nombre de dixaines qu'elle est censée renfermer de trop , 
appartient certainement à une fraction qiw je trouverai de < 
manière : je chercherai y par ce qui a été dit ^ à quel na 
répond le logarithme proposé ; et lorsque je l'aurû trouva, 
séparerai , par une virgule , autant de dixaines de chiffres 8 
droite , qu'il y aura de dixaines de trop dans la caractérist 
Par exemple , si l'on me donnait S^ySaaSB pour logaritha 
sultant d'une opération dans laquelle il est entré un compU 
arithmétique y je vois y puisque sa caractéristique est au-dc 
d'une dixaine , qu'il appartient à une fraction. Je cherch' 
bord (342) à quel nombre répond 8,732235 , considéré a 
logarithme dénombre entier; je trouve qu'il répond à 53980 
séparant lo chiffres , j'ai o,o5398o25oo pour valeur tressa 
chée de la fraction qui répond au logarithme proposé. 

Mais comme il est très-rarement nécessaire d'avoir cei 
tions à un tel degré de précision , on abrégera en diminuai 
de suite la caractéristique du logarithme proposé , autan' 
est nécessaire pour la faire tomber dans celle des tabl< 
prenant seulement le nombre correspondant , on sépare 
tant de chiffres de moins que ne le prescrit la règle précé< 
autant de moins , dis-je ^ qu'on aura ôté d'unités à la ca 
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lîstîque. Ainsi, dans le cas présent, je diminuerais la carac* 
' térîstique de 5 unités , et ayant trouvé que le nombre corres- 
pcmdant est 53g8, j'en séparerais seulement 5 chifi&es , et j'au- 
rais o^oBSgS. 

Dana les élévations 9px puissances , il faudra observer qu'en 
multipliant (sag) le logarithme par le nombre qui marque le 
i degré de la puissance ^ il se trouvera qu'on multipliera aussi ce 
dont la caractéristique se trouvera être trop forte. Ainsi , en 






élevant au cube , par exemple, s'il entre un complément aritfa-^ 
métiqae dans le logarithme proposé ; c'est-à-dire si la caracté- 
xirtiqae est trop forte de lo unités , celle du logarithme du cube 
«era trop forte de 3o unités , et ainsi des autres. Il sera donc 
facile de la ramener à sa juste valeur. 

Dans les extractions des racines , pour éviter toute méprise , 

lorsqu'il entrera des complémens arithmétiques dans les loga-* 

rithmes dont on fera usage , on aura soin d'ajouter ou d'ôter à 

la caractéristique autant de dixaines qu'il est nécessaire pour que 

ce dont elle sera trop forte, soit précisément d'autant de dixaines 

qu'il y a d'unités dans le nombre qui marque le degré de la ra^ 

cine ; et ayant , conformément à la règle ordinaire, divisé par le 

nombre qui marque le degré de la racine, la caractéristique sera 

trop forte, précisément de dix unités. Par exemple , si l'on de- 

276 
mande la racine cubique de —- , au logarithme de 276, j'ajoute 

le complément arithmétique de celui de 547* 

Log. 276 a>44o909 

Compl. arith. du log. de 547 7,26aoi3 

Somme g,'jo^:k^ 

k la caracténtsûqiie de laquelle j^ajoute. . 20 

À&n qu'elle devienne trop forte de 3 dixaines , et j'ai 29,703922 
dont le tiers 9>900974 est le .loga];ithme de la racine cubique de-» 
mandée j mais avec dix unités de trop à la caractéristique ; con-> 
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formément à ce qui a été observé ci-dessus , je trouve que cette 
racine cubique est 0^7961 à moins d*nn millième près. 

L-us^ge des çomplémèps arithmétiques est principaiement 
utile dans les calculs.de la Trigonométrie , et pai^ conséçieat 
dans plusieurs des opérations du Pilotage que Ton veut faire 
avec une certaine exactitude* r 



! 
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n séparera sur la droite, par une virgule , autant de 
l'il y aura eu d'imités dans le nombre dont on aura 
é le logarithme, 
f exemple , si l'on demande à quelle fraction appartient 
laySs , je retranche i .SSaySa de 4 . *t il me reste 
li , dans la table , se trouve entre les logarithmes 
r3 et de Q34> j'^'^ conclus que la fraction cherchée ^st 
|0)Oa94et o,oa_93; c'est-à-dire, qu'elle est o,oag3, à moins 
Bix-millième près. En effet , retrancher de 4, '^ logarithme 
1,533732, c'est (aSG) multiplier loooo par la fraction 
pelle appartient ce même logarithme proposé , ou ( ce qui 
Imême chose), c'est multiplier cette fraction par 10000 ; 
nombre qu'on trouve est 10000 fois plus grand ; il fairt 
Hg compter pour des dix-mil liènics. 
lut ce que nous venons de dire , trouvera abondamment 
plications par la suite. Bornons-aous , quant à présent , 
mer noe idée, par quelques exemples, de l'avantage que 
ïa logarithmes procurent pour la facilité et la promptitude dejj 

EXEMPLE I. 

fc demande le quotient de 17954 divisé par i3856, approché 
Ifà moins d'un millième près. 

e 17954 4,5fi4l8i 

r i3836 4.108430 . 

Bote o,i45;3i 

(1 reste, cherché dans les tabler, avec une caractéristiqii» 
e quatre unités , répondà 13987; donc (238) le quo- 
tierché est 1,3987. 

EXEMPLE II. 
E demande la racine cubique de 55, à moins d'un millième 



^tlinie i^c 53 »( 1,714^76 

'<33o) est »,574:*9 

!^ dernier, cherché dana les tables avec une caractéristique 
ïfïthm., Slar'me et Artillerie. T. I. 10 
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pim fnrtp de troîi unités , répond à 3736 '> donc (a3S) U ncbt 
cherchée eat 3,7bS. 

Pour juger de l'avantage àes logarithmes, on n'a qn'A dur 
cher cette racine par la méthode donnée (i56). D ne faut pa 
pour cela regarder cette dernière comme inutile ; car rfle at- 
tend à nne infinitéde nombres auxquels les logarithmes n'attat 
draie&t pas, par rapport aux bornes des tables, 

EXEMPLE III. 

Veut-on avoir , à moins d'un centième prèï , la racine W^ 
quième du cube de 5jdG ? , 

Ou triplera le logarithme S./BSSog, de 5736; et on an» 
11,375837, pour logarithme du cube 5736. Prenant le dn- 
qnième de ce dernier logarithme , on a a,s55i65, pour li^- 
rithrae de la racine cinquième du cube de 5736. Ce logari^mt 
cherché dans les tables , avec une caractéristique plus forte il 
deux unitéii, pour avoir des centièmes, répond entre les oomlJtM 
■7995^117996; la racine cherchée est donc 179,95 à 1I1W» 
é'aa centième près. 

EXEMPLE IV. 

Qu'il soit question de trouver quatre moyens proportîoDiKl> 

géométriques , entre 3 = , et 5 -; ? 

'* 

n faudrait (3 15) pour avoir la raison qui doit régner duu la 

cînquièmi: 



du quotient. 
Par logarithm 



, cette opération est trèâ-simple. Je déter- 



Je détermine pareillement le logarithme de 2 g; c'est o^^^Sgfigr' 

Je retranche donc (aSi) ce logarithme du premier , et fû , 
0,333699; prenant donc (flZo) le cinquième de ce dernier, fa» 
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tfOèSjj^ pour le logarithme de la raison cherchée. Ce loga« 
riliime^ cherché dans les. tables^ avec une caractéristique plus 
brtede^ unités^ pour avoir 4 décimales ^ répond à 11661 ^ à 
.'laxàm d'une unité près*, donc la raison est 1^1661 , à moins d*un 
dix millième près. Il ne s'agit donc plus ^ pour avoir les moyens 

ptoportionnels , que de multiplier le premier terme a = par 

i,iSSi, puis le produit par i,i6Gi , et ainsi de suite. 

Mais ces opérations peuvent être faites beaucoup plus promp- 
tement , à Faide des logarithmes , en ajoutant successivement 

SQ logariâime 0^4^6969 du premier terme a = , le logarithme 

0,066740 de la raison > son double, et son triple, son quadruple, 
ensorte qu'on aura 0,492709; 0,569449 î 0,636189-, 0,692929 
pour les logarithmes des quatre moyens proportionnels deman- 
; dés, et si Ton cherche ces logarithmes dans les tables, avec 
trois unités de plus à la caractéristique, on trouve que ces quatre 
moyens proportionnels sont 3, 109 *, 3,626 ; 4>â26 ', 4>9^^* 

REMARQUE. 

Lorsque dans une opération où l'on fait usage des logarithmes ^ 
il s'en trouve quelques-uns que l'on doit retrancher, on peut 
simplifier l'opération par l'observation suivante. 

Lorsqu'on a à retrancher un nombre quelconque , d'un autre 
TU est runité suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres dans 
le premier , l'opération se réduit à écrire la différence entre 9 
et chacun des chiffres du nombre proposé , à Texception dii 
dernier, pour lequel on écrit la différence entre 10 et ce chiffre, 
P* exemple , si j'ai 626927 à retrancher de 1000000 , je re- 
tranche successivement les chiffres 5 , 2,6,9,2, de 9 ; et le 
dernier chiffre 7 , je le retranche de 10 , et j'ai J^l'^ojZ pour 
reste. 

, Ce reste est ce qu'on appelle le complément arithmétique du 
iiombre proposé. 

La soustraction faite de cette maniera , étant trop simple 



pour pouvoir ftre comptée pour une opération , ÎI e'n 
lortqa'onauraàformerunréauJlat de l'addition et de lafl 
traction de plusieurs nombres, on pourra toujour* nUutK If 
ration à l'addition. Par exemple , ii\ s'agissait d'ajouter les ■ 
nombres (î 72736,436452 et de retrancher de leur » 
deux nombres 433753,18675 , ca qui exige deux addîtic 
une soustraction , je substitue à cette opération la snivan 
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c'est-à-dire , que j'ajoute ensemble les deux premi 
proposés, elles compléniens arithmétiques de^ deiixden 
la somme est s64776i- Il faut en supprimer le premier d 
a ; et les chiffres reatana 6477^ ' *'"'' '* résultat cherché. 

La raisonde cette opération est facile à senb'r, en ri 
que si au lieu de retrancher 43375a , comme on le prop 
J'ajoute son complément arithmétique , c'est-à-dire io( 
moins 43^4^^ i 1^ ^^i^ ^^ même temps la soustraction propd 
etUne augmentation de 1 000000 , c'eat-à-^ïire d'un 
premier chiffre du résultat ; donc pour chaque complâl 
arithmétique que j'aï introduit, j'aurai une dixaiue dst( 
l'égard du premier chiffre du résultat. 

L'application de ceci aux logarithmes , est évidente: 
Qo'il soit question, par exemple, de diviser 37S0, ] 

Il faudrait retrancher le logarithme 79 , de celui de 57S0. i 

lieu de cette opération , j'écris 

Ix>g. 3560 3,575188 

Compliiiuent arilh. de l«g. du ^g 8,1 013^3 

Somme. Ji.CjjSGi 

Ainsi 1,677561 est le logarithme du quotient , et réponjj 
47,59 à moins d'un ceulième près. 
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> Relatif adx hôtes. 

Les OOTrages de Besnul lont teconunnndablei pat Icnr clarté, j 
tTDiiTe des thcarïca pen sigtiatuay,'' , on ne doÎL pan en fun 
l'uuteur , qui TOolail: se metlrc ï U portifo dei jeunci gcna. En Iniuam d'ii) 
•peroetoir i l'Elèro , loute rimmeniite de la corrière i parcourir et In ol»- 
tiidei qu'il doii j rennonlrer , on le rebute dèi le principe. Poar < 
inconTénienl , Bctaul a pr^imt^ Ici Mnlhcmatiqnea elémenlaires , 
point de rue clair et facile , en éludant certaines ilifficultcs, qni ii''i 
il la portée des comincnçans , iloiTenl tire léscrTeci ponr des parùd piM 
■vance'ei. Le sncc^ de eea Ouvrages, constate leur nicrite et leur utilité. 

Des ihiorics iréa-importanteb ajaut et* pcrfecironoees, depuis la morti 
£eu)UC ,*j\i cherohe'kcompletterics Ouvrage», dans des Kotes, sur IVri/i" 
métïquB, sur Vjtlgèbre, sur la Géomètria et lui l'Application Je VA}f 
gebre à la Giomitiie. Les IVotet sur le Calcul différentiel et tnf^ml 
et sur la M^canitfue, parait ron l ini-essamment. Ces Notes sont parliadi^ 
rement destinées aux Candidats et aux Elèi-es de l'Ecole Polytefh>li<iyt 

Les IVotei SUT l'Arithmétique , lOnt diTiiëes en quatre Parties. L» pi«- 
luiire Partie renferme , la nume'ralion et le calcul des nombm 
fractions, les deciiOBles, les mesures anciennes et noUTelles, La seconde PiC 
tie est une introdaclion à l'Algèbre. Elle complelte l'Aritbmifliqiie cl fli- 
pare à l'élude de l'Atgibre , en montrant comment on peut nisond» S» 
probtimes les plus Compliqua, au moyen det seules combinaisons dcsquUt* 
rigleselsnnsle secoun des proportions. Dans la troisième Partie, on Conûfo* 
l'Arithmétique sons le point de vue le pins général , la base Etant un nombr* 
entier positif. Cette Partie , qui exige la connaissance de l'Algèbre 
des tbêories nouvelles; elle est partie alîère ment consacrée, dux Elèves qui* 
destinent h l'Ecole Polytechnique. Ces trois premières Parties, fiirmenl al 
Traite d'A ri tlime tique. La quatrième Partie est destinée à completterUTh^ 
rie des Lc^arithmcs de Besout , en indiquant l'usage des Tables deLd|f 
rilbmes. ' 1 

Les Notes sont pi'dcëd^ d'une Table très-délailte'e , qui fait apercerait I 
l'ensemble et l'enchaînement de toutes les pinies de l'A ri tiime tique. Cet» ' 
Table sera fort utile aui Elèves qui voudront repasser l'Arithmétique, ptrtr' | 
■e préparer k subir des examens, | 

Dans les trois premières Parties , les numéros mis entre parentbiia , in- , 
diquent des renvula i des articles des Notes. Dans la quatrième Partie, % 
numéros renvoient au tcite de Résout. On pcnirra passer , sans 
TÙiBl, les article» dont les niuuéro» laul prevédïi d'une iloitt '. 
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ind le AWutù 
de la nntiue du dividsndej 1°. le prodntt d& 
UBilû, (Ii]ulDa, cenlamn, etc., da diviseur, pat le gnolicnl, daùdc 
If> nnità , dixsines,. centainei, etc., du dividende. Il faiit 
ùivïaion par la gauche. Celle opcralion Ge ri'dtiit i caluider 
partiels d'un lent ehîftVe. Le diridende est c^rI au produit du divÎMiir^ 
les UQÏits du qnolieui, plus le dernier letle. S" 3-,,, .3i. 

Preuves des quatre règles. Le but de la preuve est de VErifierl'u 
tilnde dii rùullat, par un calcul qui diUîn: du pi:oci<d<: qui a conduïl 
1 ce résultat. On riiquerail en rerunimençant le mâmc calcul , de ti^Ut 
la lui^e eriear, ce qoi coi pocherait de l'apeicevoir, N° Sa. 



Fractions. 






1 ime di'ttir 

, d'un nombre ei 



e peut pa 



s'effectuer 
,efract 



qui eipni 



dernier reste divM par le diviseur. La valeur d'une 

l'unîlc on un Dotubru de partici égales itiâi^uc' par le dcnominaleurel pie- 
DaniniiiLiut de cet punies qu'il y a d'uiiilL's dans le uaiaerateur. ?j°*33...^é 
Les fractions de ntâine dénominatiiiir, c'tant composé» de parties dgalei, R 
la tiombre de ces punies étant indiqUi! pur chaque numérateur , il en lëiidw 
qoe pour ajniiter nM pnar soustraire dti fractions de même dénomiua' 
teur, il'tiifil de former la somme ou ta diff'érence des iiumêrateut^ 
et d-affcrter le rÉ>uhal du dénominateur commun. QuanMetfracthn* 
n'ont pBi le nn!me dénominateur, cette .tè^\e ne peut pas s'appliquer f 1 
Tanl ^oiic chcrclicr !i les rciluire au même dcnomiiialeur , sans changer teui* 
Taleura,- Celte rrdiiciiuii est fondte sur te princip", qa'ane fraction If* 
ehan-sa pas de vaUiir , quiind on multiplia ou quand on dii^ise srs deux 
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termes par un même nombre. Pour réduire plusieurs fractions au même 
dénominateur , il suffit de multiplier successivement les deux termes de 

chacune, par le produit des dénominateurs différens de toutes les 

autres, No» 38. . . .40. 

• Pour multiplier plusieurs fractions entr'elles y on divise le produit 
Ses numérateurs, par celui des dénominateurs. Pour diviser par une 
fraction, il suffit de multiplier le dividende , par la fraction diviseur 
renversée. On obtient la valeur d'une fraction de fraction , en formant 
le produit de toutes les fractions simples qui entrent dans son c'noncc. 
]S«»»4i....46. 

Lorsqn^)n vent opérer sur des fractions, jointes h des nombres entiers, on 
rédoit les entiers en fractions, en donnant Tunité pour dénominateur à 
diaque entier. La preuve des quatre règles, s'effectue comme pour les nombres 
' caiiers, en observant que dans la preuve de l'addition^ la première coloime 
Jtjroite devient celle des fractions. IV®» Z^'^... .5i. 

On dit qu'une fraction est irréductible , ou réduite à sa plus simple 
expression, quand elle ne peut être exprimc'e exactement par des fractions 
^yantdes termes moindres. Pour réduire une fraction à sa plus simple exprès- 
sioo , il suffit de diviser ses deux tenues par leur plus grand commun divi» 
smr. La recherche du plus grand conunun diviseur entre denx nombres , 
lepçse sur les principes suivans : i<>. Quand plusieurs nombres ont un 
diviseur commun, leur somme a le même diviseur; a», le diviseur d'un 
nombre, en divise exactement les multiples; ^°. Lorsqu'une somme 
est composée de deux parties , tout nombre qui divise la somme et 
l'une de ses parties, divise nécessairement l'autre partie ; 4*** i^ plus 
grand commun diviseur entre deux nombres est le même que le plus 
grand tommun diviseur entre le plus petit de ces deux nombres et le 
reste de la division du plus grand nombre par le plus petit. On en 
dédoit qne, pour trouver le plus grand commun diviseur entre deux 
nombres , il suffit de diviser successivement , le plus grand nombre par 
fo plus petit , ce dernier nombre par le premier rest^\ le premier reste 
far le second, et ainsi de suite. Le reste qui divise exactement le reste 
précédent, est le plus grand commun diviseur demandé. Le plus grand 
commnn diviseur, divise exactement tons les restes. On dit qvi* un nombre 
est premier , lorsqu'il n'est exactement divisible que par lui-iucmc et par 
l'onitë. Des nombres sont dits premiers entr'eux , lorsqu'ils n'ont aucuns 
facteurs communs ; leur plus grand commun diviseur est donc égal à l'unité. 
l!î«53 59. 

Le nombre de divisions à effectuer, pour obtenir le plus grand commnn 
diviseur entre deux nombres, ne peut jamais excéder le pins petit de ces 
deux nombres. Le plus grand commun diviseur entre plusieurs nombres , 
étant le produit de tous les facteurs communs à ces nombres, on en déduit 
ciue, pour trouver le plus grand commun diviseur entre plusieurs nombres ^ 
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il suffit de chercher succestiuement le pli^s t(rand commun dicisear 
entre le premier nombre et le deuxième , entre ce dernier commun divisem 
et le troisième nombre , et ainsi de suite jusqiCau dernier des nomhti 
proposés. Le plus grand commun di^fiseur obtenu dans la dermèn 
opération, est celui des nombres proposés. THi^* 60 et 61. 

Ponr multiplier ou ponr diriger un nombre, par un produit, il toBkà 
multiplier ou de diviser successiveqicnt ce nomibre, par les facteon à 
produit^ et réciproquement. N^* 36 et 6a. 

Théorie des Décimales* 

La coipplicaiion du calcul des. fractions ordinaires , comparée à b À 
plicité du calcul des nombres entiers, a conduit aux décimales. Le sptèm 
des décimales f n'est qu^ une extension du système adopté pour les ruiinS^ 
entiers; on a conçu la série, des unités des différens ordres, proUmgà 
indéfiniment de part et d'autre de P unité principale. ]Xo».63et64' 

T'out nombre décimal est éff misaient à une fraction ordinaire, dotiil 
numérateur est le nombre décimal , abstraction faite de la virguk^t 
dont le dénominateur est r unité sniuie d'autant de zéros à droite y qi^ 
y avait de décimales. Réciproquement , pour convertir en décimala 
une fraction ordinaire , dont le dénominateur est Vanité suivie déplu 
sieurs . zéros , on écrit le numérateur et Pun sépare autant de décimale 
sur sa droite , qu'il y avait de zéros dans le dénominateur. On endt 
duit (les règles générales pour écrire un nombre décimal énoncé et fo^ 
énoncer un nombre décimal éciil. JNo' 65. . . .6q. 

Le calcul des nombres décimaux ^ doit être aussi simple que celiûat 

nombres entiers, car les onilés de ces nombres sont soumises à la méffli 

loi. Et en eiFet J i**. Vaddition et la soustraction , des nombres dcciraaui 

sY'xécutent comme pour les nombres entiers 5 2°. pour multiplier ou f(» 

diviser un nombre décimal, par l'unité snivie de pinsieurs zéros, il «S 

d'avancer la virgule d'hantant de rangs, vers la droite du mnhiplicaDdeo' 

vers la gaucbc du dividende, qu'il y a de zéros à la suite de l'umM 

3°. pour multiplier entr'eux plusieurs nombres décimaux , on efitclK' 

multiplication comme s'il n'y avait pas de virgule et Ton &e[>are, sur la dit* 

du produit, autant de décimales qu'il y en a dans tous les facteurs rcoU 

4°. pour diviser deux nombres décimaux l'un par Tautic, on met (Talw 

assez desëros sur la droite du nomore qui contient le moins de dccimak 

pour que le dividende et le diviseur contiennent le même nombre de ai 

maies. On effectue ensuite la division , en faisant abstraction de la virgn 

he résultat exprime le quotient demandé. K®* 70 7G. 

Poiir opérer sur des fractions ordinaires, combinées avec des dodIi 
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e mtttre une virgule tur leur droite et de convertir let reilea 

Mifi, en dixièmes, en centiinies, eli;. Quand le dénominateur no 

s les facteurs s et B, la fraction le réduit exactement ea 

car en mnllîpliunl lea deux termes, nu certain nombre île foi* 

m par S, te dtnuminaleiir devient l'uni le sni vie de {iluwois zdroi. 

er combien le ijuoLieat lenfermera de chiffres, i droite delà 

a Tedail d'abord ia fraction à sa plus simple eipriKsion. Si a et 

combien de fois les ^leacs 3 et S, enircnl dans le dénomi- 

e la fraclioD irréductible ; le nombre dea cbiffrei places k droite 

le, est égal au pins grand des nombces , s, S, Lorsr/ue le de- 

■inateur d'uHe fraction irréductible, cunlient d'autres facteurs qua 

S e( S , /« fraction ne peut pas se réduire exactement en décimales , 

la quotient esc périadii/ue. Toute fraction décimale périodique , moindro 

e Cunité, est exprimée par une fraction ordinaire, dont le numé- 

it la période et dont le dénominateur est un nombre composé 

int de 9, qu^U jr a de chiffres dans la période, Qn en di!duit lu 

b de conTenir les fractioai dccimnira pcriodi^aes mixtes, tn fiactiont 

"■.78.... 89. 

^es génërales ponr approcher de la valeur d'un nombre décimal, 
» conservant qu'un certain aombra de àéciniàleê. Si" go... ,g(i. 

NOMBRES CONCRETS. 

Mesures anciennes. 



» calcul des nombres tor 

El d'ope'cet SUT le» nombres abiiraiisiqoi raprii 
dans les nombres donnci. Dans l'aiJi/ilfnn et dam 
que l'on considère doivent ilre de m^rae nalnn 
le multiplicateur est abstrait et le produit 



l'oEFre ancane diŒcuflo'; ït 
leni coDibien il y a d'nniiù 

. Dans la multiplication, 
a nature du midtiplicniHlo. 
is la division , le dividende ^Unt cnncret et le diviseur abstrait , le quo- 
t e«t de mjme HLituie quele dividende^ qnaïul le dividende et le dîvi- 
, ils doivent tltn composes d'unités de lat^B ualuie el 



ncipes préccdcns snJEsent pour le calcul dei nombres complexes, 
'on peut toujours convertir cet noiubrm en fraclions. On simpliG* 
KCalcDb.uiopcraai diracl«ment iiu les nombies proposas. n>" iot.,.iii3. 



• •• 



TU) . TABLE 

Nouvelles Mesures: 

La compUcarion des opérations de rAriihmétiqne, snr les nombres complcttl 
qui ezprimeni les mesures anciennes , étant due au peu d'uniformitë des sob* 
diTÛionsde chaque espèce d^unite concrèic, on a divise chaque unité concrèlt 
en parties de dix en dix fois plus petites. Ce qui a réduit le calcul des noo- 
Telles mesures, à celui des nombres décimaux. Potu* obtenir une unité de 
mesure qui pût se vérifier dans tous les temps, on a déterminé la distance da 
pAle à Téquatenr , sur le méridien de Paris j la dix-millionième partie de cetit 
longueur, a donné Funité de longueur, nommée mètre. Le mètre vaut 3 pieds 
zi lignes environ. Toutes les autres unités se déduisent du mètre. L'unité ds 
gutface est Y are; Pare vaut loo mètres carres. L'unité de volume estlest^ 
ou mètre cube. Le litre contient un décimètre cube j le poids d'un ccntimètrs 
cube d'eau distillée ('*') a formé le gramme. Une pièce d'argent, pesant dnf 
grammes et alliée d'un dixième de enivre , a composé le franc. 80 insfik 
valent 8i^. Kos 114.... 126. 

SECONDE PARTIE. 

INTRODUCTION A L'ALGÈBRE. 

Problèmes. 

Le hut de la seconde partie est de faire voir que les combinaisons de§ 
quatre règles, suffisent pour résoudre toutes les gestions de l^Arith' 
mctique. 

Règles de trois, simples et composées , directes cl inverses. N** 127. ...i35. 

Hègles de compagnie ou de société. K*" l36 et 137. 

Réglas d"* intérêt. On distingue deux sortes iY'mlèTêls, Vintcrêt simple et 
Vintérét composé. L'intérêt simple est celui qui ne porte plus intérêt. L'inr 
térét est composé y qnand l'intérêt de chaque année se joint au capital, pour 
porter intérêt pendant rannée suivante. Lorsque le taux de Targcnt «t 
connn, les questions relatives a Vintérét de V argent, se réduisent a quatre^ 
car il s'agit toujours de trouver, ou ce que de l'argent comptant vaudra au 
bout d'un certain temps, ou réciproquement, ce qu'une somme payable 
dans un certain temps , vaut en argent comptant. Ko» i38 i55. 

Problèmes sur les annuités. Dans ces problèmes , on se propose d'acquitter 
une dette , avec des paiemens effectués h certaines époques. On ne peut conf 
•parer des sommes, payables à des époques différentes, qu'en ét^aluant 
toutes ces sommes à une même époque. K®» i56 et 157. 



(*) Ou a pris de l'eau filtrée, ramenée à son maximum de condensation. 



maisonnée; ix 

Dans les proUèmes relatifs aux spéculations , on se propose de déter- 
nin^ entre plusieurs spéculations ^ celle qui est la plus avantageuse» 
Cela se rédait toajonrs à rapporter les gains et les pertes à une même ëpoqae ; 
la difl^rence entre la^ somme des gains et celle à^ pertes , de chaque spécur 
laiion, fait connaître quel en est Tayantage réeL N<> i56. 

R^les de change. Règles eonjointfis, Si^* iSg et i6o- 

Rapports et Proportions. 

Le rapport entre denz quantité, est le quotient de la division de la pre- 
mière quantité, par la seconde. Un rapport ne change donc pas, lorsqu'on 
noltiplie ou lorsqu^on divise ses deux termes par un même nombre. 
B«i6i....i63. 

L'^;alité de deux rayons , forme une proportion. Dans toute proportion , 
le produit des extrêmes est égal au produit àes moyens. Et réciproquement, 
lorsque cette égalité' subsiste , la proportion est exacte. D en r^ulte que trois 
tenues d'une proportion , déterminent le quatrième. Pi«s 164 ... . 167. 

Rapports directs et inverses. Un rapport est direct ^ quand le plus grand 
c&t répond à la plus grande cause. Un rapport est inverse, quand le plus 
petit effet, répond à la plus grande cause. XFne règle de trois est directe ou 
invtrse , suivant que les rapports qu'on y considère , sont directs ou inverses» 
Exem^es. M<*« 168. . . . 171. 

Piirtager un nombre , en parties proportionnelles à des nombres doonés^ 
ïi«* 172....175. 

Exemple i^df aux rapports directs et inverses. ]N® 176. 

Problèmes amusans. 

ProUème sor les dîners en pique-nique. K^ 177. 
Questions relatives «as. fluides, N^** 178 et 179. 
PhiUème.relatif à un courtier. H^ 180. 

Règle testamentaire. N<* 181. 

Connaissant one parue déterminée d'un nombre inconnu y trouver ce 
«onibre ? N«* 18a et i^3. 

Problèmes relatifs à des couriers et an mouvement des aiguilles d'une montre. 
Kh 184. .. . ,88. 

itères de fausse position et tle double fausse position. N** 189.... 195. 
ProUème des Muses et des Grâces, m^ 196. 



X TABLE 

Mnurer qnmtre llmide Tia, avec croii tsk* (jnî coniicimnil, 3, Setn 



QuulioDS rcUtiTu à âe> joueun. K°> 19S et 199. 

DviiDcr la sonmie de pluiiïurs nombrei. N<> 300. 

Problème sur lu jeiiT de hatarJ.ti' »ai. 

Do pcrsonafs ptninenl àes bijoux. Il s'agît àt d^oDvrir, qael a 

foi u èlê choisi pat cliucunc d'dles. îi" 30a et loI. 

TROISIÈME PARTIE. 

Le bul àe la traîiième partie est île g^ncrallsci [ont ce qa'on a 
la première partie , en coDaiderant lea propriclils des nombres , lo 
biisv crtt un nombre enlïer b. Dans ce système, il y a6 chiflret; let(M 
chiffres signiUcDliri , expiiment les nombres, 1, a, 3,. .., {b — i)) f 
n'a aunnnE valeur par Iui-m4mej il sert k conserver aux cbiffireiKi 
tifs, la place qu'rl> doivent occnpcr. Pour écrire tons les nombres, il '4 
cunvenirijn'enaTançanlsncceuivcmentd'imraagversIaganc 
lea chiffres expriment des imitÀ de 6 en & fois plus grandes. !■■ : 
Don et le cukul des nombres lieriu dans le Eystime dont la h 
l'en dcdaisent avec la plus (^ande facilita. N°> 104 3i4- 

Le produit de pluiieuri fadeurs , commensurabUt ou 
Tables, ne change pat , dam quelqiCoidre qu'on effectue let n 



ai5.... 



Proprie tes relali 



I produits de plusl 

...«4. 



:s nombre», aux pi 



resie d'une division ne enange pat , quand le 
e ou diminue d'un multiple du divi*eiir. H* a35. 



oBièreenfierN, dans le tyitime dont la ï 
an peut toujours déterminer le reste dt la difision de K, par un H 
quelconque à, sans effectuer la division. N°' i36. .■■a4'- 
Rccbcrchc des diviseurs d'un nombre. Propriété» de ces- i 

K"' a4a a5o. 

Lorsqu'une fraction est ^le !l noe fraction irréductible ; le* d 
de la finmiète rtacliun, sont respectivement égaux ii ceux de lave 
tipliés par un mjoie Hombre entier. N° iSi. 

Les seules opérations qui n'allèrent pas la Talenr d'une fraction , i( 
Umultiplicationel la division de SCS deux termes, parnn même nonibi«.q 
Une fraction ast iire'doclibie , quand au deux teimei d' 
l. H- a53. 



<t oC ^lanl diviiibte |<i 



C, ï divine necesiai renient a. W*a54. 

on nombre premier a, diïiie Cm, i 



et y n'ajnnc BUCUn 









«nd 1b frictiDn - est irrcjuelible , la fraclion -^ esc eEûlemenl iiïé- 
Ue. N« 3^. 

iDies les palfsances d'une fiacdon inâlDCtible , toal donc âti fractiont 

leiiWei. Ko 157; 

inqne a ci C winl (les nombre! enlieii , premiers enlr'eni , les iliiUioni 
■uJliples ,«, a« , 3« ,,..,( e— «. C» . l'ar C, ilonuenl neccsiùircuienl , 
o, pourrejfej. Ceireil» peuvent se piéiemerdins un snlrt 



;s, vers la droite ou lers la ^auehe 
lonlirc ifcril daaa le tysième dont la baie est b , on mnlliplie OU l'on 
EB nombre part". H°' 'jSg et 360. 

ind le chiffre d« unîtes d'an nombre es( suivi de n diilTica sur la 
f ce nombre est exprimé par one fraction ordinsiie , dont le nuru^i- 
tl le nombre lionne' , ^sni lequel on iàii abstraction de lu virale , 
It la dénominateur est l'nnité suivie de n ze'ros, ou b: N» 161. 
ïproijuenienl , luiigue le dénominalent d'une froMion, lîst ruDitc lui- 
n léioi vers la droite ou b' , on peut mente cette fracliun soui U 
d'un nombre entier, il suMt pour cela d'écrire te oumétaieDr et da 
b Tii'gule iDt lu gauche des n pi-eiuieis cliiiFccs à droite. H" aCi, 
■nd le dc'nominalenr d'une fraction D'e*l paa l'nniiê sniiie de plu- 
-xinM sur h droite , pour mettre cette fraction sous la forme d'un 
^ entier ; diviseï le numeruteur par le dénomtnaleur j pancnn an 
t des nniles du quotient, mettez une virgule sur sa droite ei conver- 
Ica Mlles successifs , en imitifs de £ en & (oxn plus petites , ce qui re- 
molliplier chaque reste par la base h. Dii'isez ces dividendes, par le 
iaatenrj Its quotiens successiri, aciont les chiffres qui doivent (uÎtib 

dans le quotient total. 9° iGS. 
iildiedijnominateur d'nne fraction, ne renferme qnelesfactcurs premiers 
<me, ou peut toujours multiplier les deux tcrmei par un nombre tel, 
dàiominateor de la fraclion qni en résulte, aoitl'nniie suivie de plu- 
■froa vers la droite. De sorte que celle fraction [leut âlre mise sous la 
'd'nn nombre entier. La règle du n» a6 3, détermine le quotient. H° 365. 



tnd le d^nomïnaiear, d'ui 



1 irréductible - 






■J(B pramiert de la base b j pour déterminer combien le qaotieni de la 
on, de B pu A, coniiendra du cliilTret soi la droite dcU virgule j M- 



■'q «c.', A = p-v" «c. i mil î la plui grande dci fii 
{ divisez } pur l; tous ubtieDrJtez un quolient enlïer Q ei nu mirB; 
selon ipic R sera nul nn De srra pal nul, le uornlire dc> chiffrci plicài 
Je laïirBiJe, secaQ, ou Q+ i. K" aSb. 

Cânlieni d'mlM 



Lonijne le deDomiDateur ci 



fnclcnni premini 



'"Â- ' 



qiie, 



- ne peut pai êOe aûst KM 
3 par A, conduit ï on qu)- 



Eïtoa ters la droite. De loile qiie la frai'l 

U fonne d'un nnmbn; oitier- La division 
liciu qui se prolonge k l'inllni. K° aSj. 

Quand le ilcnDioioBleor d'une fraction irrtduciible — , ne couliecE ancoot 
«le< fselenrs premicii de la baie b , la diviiion de B par A , donne nn qi» 
tient peiiodique, dont la période commence an piemicc cbiffie ï iioix if 



virsul. 



N° 



des Tactenr] 



1 irrcduclible -7 



1 chiffriacBU* 



it telle que A ne renfeimc anega 

5c, et ipie le premier cliiffifl i droite de Bn'ol 
pas zt<ia , la division de B par A, donne nn quotient p>.'iiudiq^ne , dont il 
pi'riode commence au premier chiffre à droite de la virale, ei en ann^ 
la TÎrgule, de h ran^s à gauche. Je resnllat renferme toujours 
la virgule et la prcmiirB période. N" aSg. 

Lonque le dénominateur d'une fraction irrt'doclible ^p , contient dn fic- 
leurs premiers do la baie b , combinei avec d'antres facteurs promie 
quotient fSt indcGni et pi^riadiquc , maïs la période nu commence p 
premier chiffre k droite de la virgule. Pour découvrir combien il y ai 
cbiffrei , entre la lirguli: el la première période j dc'compuscz £ ei H en leiui fu- 
MUM premictij;!,^, etc.; TOUS irooïecei, i=p 7 etc.; N=^Ap"7'elc,; 
A ne contenant aucun des f:icteurs premicn de b. Soit ^ , la plus gcnnil» 
des fractions,", —, etc. ; h diiîsion de 7 par S, donnera un quotient en- 
tier Q et nn rejle R. Aloci, «don que R sera nnl on ne sera pas nul, lo 
nombre des chiffres placés entre la virgule et la prËmiiie période , sert Q 
ou Q + T. K" 370. 

Tout qnolieni, composé d'un nombre fini de chiffres idroite de la vieille, 
on d'une iulJuite de périodes , en égal à nne Iracliou oïdinaire. ri** 161 



RAISONNEE. 5CÎf| 

\jB. hase étant 5 j ponr convertir un quotient p^rîodlqne^ en fraction ordi- 
naire 'y transportez successiTement la virgule à droite et à gauche de la pre- 
mière p<^riode ; la diffe'rence entre ces deux derniers nombres , sera !• 
nuiucratenr de la' fraction denaandëe. Pour former son dënominatear , il 
suffît de prendre un nombre compose d''autant de. chiffres ëgalux à & -«- i , 
qu'ail y a de chiffres dans la période , et de mettre autant de zéros sur la 
droite de ce nombre, qu'il y a de chiffres entre la vii^le et la première 
période. Il en rësalte que, tout quotient périodique, moindre queTuttilé., 
«lont la période commence au premier chiffre à droite de la virgule , est 
égal À une fraction ordinaire , qui a pour numérateqr la période et pour 
«lénominaieur un nombre compose d'autant de chiffres ^aox à 6 — i , 
qu'il y a de chiffires dans la période. N»» 272 et 273. 

Fractions continues, 

La difficulté de prendre une idée exacte des grandeurs des fractions irré- 
^ctibles, dont les termes. sont lin peu grands, a conduit & la rechercha 
des fractions plus simples , qui approchent de la fraction proposée. Ces 
fractions plus simples , dépendent des fractions continues, N® 274» 

Pour conifcrtir une fraction irréductible —, en fraction continue; 

A. 

opérez comme si vous cherchiez le plus grand commun diviseur, entre les 

deux termes B et A ; vous obtiendrez des quotiens entiers , g, q' ^q" , etc , 

(q exprime le quotient entier de la division de B par A)j le nombre de cck 

V B . 

qnotiéns sera toujours moindre que A-f- 1. La valeur.de -?-, en fraction 

A 

«OBtinoe, sera (i)..'. o-f-TT- . N^ 2n5. 

^"4. etc. 
Voxkt convertir la fraction continue (i), en fraction ordinaire , on réduit 
«Tabord ^ -f. —; en fraction ordinaire j ce qui donne ^-^-7 — . On change 

dans cette dernière , ^ en ^' -f- -^ ; on mnltiplie les deux termes de la frao 
ùon qni en résulte , par q 5 ce qui donne ■ / ,/ _/ ' / cette dernière 

lîraction est la valeur de o + -7 . £t ainsi de suite, jusqu'au dernitf): 

9 -f- I 



^ .11 m' 



q- 

qaoticnt. Les fractions ,—, ç H — ?> etc., ont reçu le nom de réduites, 

W« 27$. 
La comparaison d«s réduitçs successives, ayes la Craction continue totale (1), 






a déJulrc 



XIV TABLE 

enniluil t cHXe rigl» gcnc'cale : poui transformer tes réduiUi neuisWeÊ', 
en fractions ordinaires , lierïvei lus quotien», i/' , r/" , i/" , elc, pMotdw 

•I tur Dne mjoic ligne homontale. Calculez Icideux preiaière> rcduiKt , —t 

^^ r^— r nnm rpA r«1ni(Pâ uinA d' rt fï". PniiT rn ilpAlliire la trOuUntf 



« son» fl' et ç". Pont 
reduile, mnllipllfz les Hcqk lermes de la seconde redaîle , ppr le tguotWBlf*, 
plnci^ iiu-dtissnBi les produîiE, au^mentei reajicctivrmcntdes deux teroietit 
la première rcduiio, donneront le nnng^rateni e[ le dcnoiuiiiatear de h 
Irnisïime rMuïlD. La ipalrièniB rïdniie ae dcdnira de mfoie des denxpn- 
ciidcntes, en prônant pour multiplicauiir le qnotieal q'; et amii de imlc 
Lei terni» dïs redoilci , Toni en SQgnicnlanl. H"' 277 279. 

Les réduites auccesaim sont allcrnatiTeniEnl pins pelîlea el pins gtanda 
que la Fraction rantinue totale, mais elles en approchent de plus cù jriah 
Lea redulles de rang impak , annt inip jiclites e( ront en augmcatant j ccikl 
do rang pair , sont trop grandes , elles vunt en (timinnani. 1N°' aKo et iBi. 

Les nunicraleurB des fiBctiona qui expriment tes différence» entre lu in- 
duites consfCDiiiea, anni égaux ï rnoiie*. Lei deux Itrmcit de cliaqae rcduils 
(Ont ptemiera eDlr'cni. N" aSa-et aS3. 
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reduil 
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Lofsqu' 


ne fraction 


i;ontiDae se prolonge 
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QUATRIÈME PARTIE. 

Disposition et usages des Tables de Logarithmes placées à 

la fin du volume. 

€es tables contiennent les logarithmes des nombres entiers , depuis on , 
jtuqn^à dix mille. La caractéristique du log d'un nombre entier, ren- 
lenne autant d^unités moins une, qu'il y a de chifires dans ce nombre* 
Ti*% ago et 391. 

Règles générales , pour trouver les logarithmes de tous les nombres. N*^ 392. 

Règles inverses , pour découvrir à quels nombres appartiennent des loga- 
îithmes donnés. "^^ 293. / 

Lorsqu^on fait usage des logarithmes , les erreurs étant d'autant moindres 
^eles nombres sont plus grands, on doit ramener les logarithmes à la ca- 
ractéristique 3, parce qu'elle répond aux plus grands nombres contenus 
dans leis tables. On peut toujours compter sur l'exactitude des quatre pre- 
aûeis chifiFres à gauche du résultat. 1^** 294* 

Le logarithme d'une quantité, est Texposant de la puissance à laquelle il faut 
^er la base 10, pour obtenir cette quantité. ]V<* agS. 

Les logarithmies des nombres entiers, a, 3, 4> 5, etc., compris entre 
t, lOy 100, 1000, etc., sont incommensurables. ]V° agô* 

Rapports approcha, des nouvelles mesures aux anciennes. Dimensions 
ciactes de la terre. Rapport très-approché de la circonférence au diamètre. 
SnrÊice du cercle. Surface et volume de la sphère. Nombre de degrés de l'are 
dont la longueur^ est égale au rayon» Longueur du pendule à secondes. Durée 
deTannëe solaire. Page i53. > 

Tables pour convertir, les anciennes mesures en mesures nouvelles, et 
léciproqnement. 

Tables des rapports qui existent , entre les mesures et les monnaies deé 
iaSaeo» pays. Ces tables donnent les solutions des différens problèmes relatifs 
tu changes étrangers, 

TabUdes logarithmes des nombres entiers, depuis un, jusqu'à dix oûUe. 

FIH BS LÀ TÀBLS DSS IVOTBS. 



NOTES 

SUR L'ARITHMÉTIQUE; 

Par a. a. L. REYNAUD. 



PREMIERE PARTIE. 

1, JuOHSQu'ON réfléchit sur la nature des quantités (*") , on 
«nt qu'il serait impossible de prendre une idée exacte de leur* 
jraadeurs , si l'on ne choisissait pas une certaine quantité 
connue , qui pût leur servir de terme de comparaison ; tl 
3Ïexiste donc aucune grandeur absolue. Cette quantité , qui 
sert de terme de comparaison entre plusieurs quantités de 
ïon espèce , se nomme unilè ; ra9sem.blage de pliuieura unitéa 
de même grandeur, compose le nombre; et la science qui a 
pour but d'enseigner à elTectuer diverses opérations sur les 
nombrôs , se nomme ^arithmétique. 

a. La suite des nombres est illimitée , car quelque grand que 
soit un nombre, il sul&t de lui ajouter l'unité , pour en obte- 
nir un plus grand, 

3. Entre deux nombres entiers, qui ne dijfèrent que de tunité. 
Une peut tomber aucun nombre entier. 

4. La numération offre trois parties : la formation des nom- 
bres , les noms des nombres et leur écriture en chiffres. 

5. Ponryormer/ei nomirej, on part de l'unité ; l'unité a]'ou- 
tée à elle-même, donne un nombre; celui-ci augmenté d'un , 
cnmpnse un nouveau nombre ; et si l'on continue à ajouter 
l'unité à chaque nombre obtenu , on {bnaera la suite des 
nombres entiers. . 



(') On entend pat quaiizi 
*v de iliinmQtion- 
I\'otes, Arithm. 



n iiw^plibte J auguien 



i KOTES , 

6. Les noms de ces premiers nombres sont, un , deux , troisj 
qunlre , cinq, six, sept, huit, neuf. Ce dernier augnienft 
d'un , donne le nombre dix ; la collection de dix unités , forma 
un nouvel ordre d'unités, nommé dixaine; et de ni^iue qu'on 
compte depuis une unité, ou un , jusqu'à neuf unités , ou neuf, 
on compte aussi depuis une dïxaine, jusqu'à neuf dixaiiies; 
mais pour abréger, au lieu des mots composés , une dixaîne, 

deux dixaines , , sept dixaines , liuit dixaîne^ , neuf 

dixaines , on dit : dix , vingt , saixante-dix , quatre' 

vingts , quatre-vingt-dix. On peut substituer aux trois der- 
jûers noms, les mots septante, octante, nonante , qui désignent 
mieux, sept, huit, neuf, dixaines. Pour exprimer les neuf 
nombres compris entre deux dixaines consécutives , on énonce 
successivement les dixaines et les unités ', ainsi , la collection tt 
neuf dixaines et de sept unités , se nonirae quatre-vingt-dix- 
sept ou nnnanle-sept. On doit excepter de ce système les aiï 
premiers des neuf nombres compris enlre dix et vingt; car au 
lieu des mots, dix-un, dix-deux, dix-trois, dix-quatre, dix-cioq, 
dix-six, on dit : onze, douze, treize, quatone , quinze, seiit. 

La collection de neuf dixaines et de neuf unités, compo» 
le nombre nonante ^ neuf ; celui-ci augmenté d'un, donne le 
nombre cent , composé de dix dixaines , et la rénnion de dil 
dixaines se nomme centaine. On compte depuis une centaine 
jusqu'à neuf centaines; et pour énoncer les nombres coniprii 
entre deux centaines consécutives , on ajoute aux noms , cent, 

deux cents, , neuf cents, ceux des nonante-neuf premien 

nombres. Ainsi , la tollection de quatre centaines et de huit 
unités, ae nomme quatre cent huit. On parvient ainsiau nombre 
neuf cent nonante-neuf; celui-ci augmenlé d'un, donne le 
nombre mille , composé de dix centaines. Opérantsurles mOle, 
comme sur les centaines , on compte depuis un mille juaqu'i 
neuf mille; ce qui conduit au nombre neuf mille neuf cent 
nonante-neuf. Ce dernier augmenté d'un , forme le nombre àix 
mille. Comme jusqu'ici l'assemblage de dix unités d'un certain 
ordi-e a formé va nouvel ordre d'umtés , i'analogie coaduirait 
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'à exprimer dix mille , par im nonveau nom; mais ponr dimi- 
nuer le nombre des mots , on considère le milie, comme une 
nouvelle unité ; et de même qu'on avait compté par unités , 
dixaines et centaines , depuis une unité jusqu'à mille unités , 
on compte par unités, dixaines et centaines de mi/le , depuis 
«ne unité de mUle jusqu'à mille unités de milie , qu'on nomme 
million. Quant aux nombres compris entre deux mille consé- 
cutifs , on ajoute au nom des mille, les noms des neuf cent 
Donante-neuf premiers nombres. Ainsi, la collection de sept 
mille et de cinq cent sept unités , se nomme sept mille cinq 
cent sept. Le nombre , neuf cent tionante-neuf mille , neuf cent 
nouante-neuf, augmenté d'un , domie le million , composé de 
mille mille ; la collection de mille millions, se nomme billion ; 
celle de mille billions, donne le (rJ/Aora; et en continuant d'après 
ce système , on nomme quatrillion , quinùllion , etc. , l'assem- 
blage de mille unités de l'ordre inférieur. Les noms des nombre» 
compris entre un million et un billion, s'obtiennent en ajoutant 
successivement à chacun des noms , un million , deux rail- 
lions , neuf cent nonante-neuf millions , ceux des neuf 

cent nonante - neuf mille neuf cent nonante - neuf premiers 
nombres. On passe de même du billion au tnlUon , du trillian 
au quatrillion. , et ainsi de suite. 

7 . On peut observer que le nom d'un nombre ne dépend jamais 



que de la combinaison des noms des neuf cent nonante-neuf 
premiers nombres , avec les mois , unilé , mille , million , 
billion , etc. ; de sorte que ténoncé dan nombre , n'exprime 
jamais plus de neuf unités , neuf dixaines et neuf centaines de 
choque espèce. 

8. Passons à la dernière partie de la numération, où l'on donne 
!e moyen à'écrire les nombres par une méthode plus abrégée et 
plus propre à leur calcul. La manière d'écrire tous les mots au 
moyen des diverses combiuaisons d'un petit nombre de lettres , 
Ot pressentir la possibilité de représenter tous les nombres parmi 
petit nombre de signes ; on dut même prévoir que ces derniers , 
nommés chiffres , pourraient être en moindre nombre que les 
lettres , car "ils ne doivent servir qu'à désigner une très-petite 
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partie âei mot* expiimfs par les letlres. L'oîjjet 6ea cJi^r^ 
étant d'abréger récriture des nombres , on dpt suivre , dans len 
invention, la route déjà tracée pav l'invention des mot». A. 
de même qu'on avait adopté aeuF noms simples pour ) es neuf 
premiers nombres , de tiiéiiie on adopta neuf chiffres pour 
représenter ; et comme les combinai.-ons de ces neuf □( 
avec ceux des difi'érentca unités , avaient donné les noms 
tous les nombres , on soumit les chiffres à la méiue loi, 
exprimant par un même chiffre , comme ou avait énoncé par 
le même nom , un m^me nombre d'unités, de dixaines , de ceih 
tainei, etc. On représenta donc les neuf premiers nombrei 

un, lieux, trou, quatre, cinq, six, Kpt , huit, neuf, 

|iar les chiffres , 

1, a. 3. 4. 5, 6, 7, 8, g. 

Ce qui fournit le moyen de simpliEer l'écriture das nombra , 
en remplaçant les nombres d'unités , de dixaines et de centaiiiei 
de chaque ordre , pir les chifl'res qui les représentent. Ainsi , 
ayant le nombre neuf cent quarante-sept unités , on le décom- 
posa en , neuf centaines , quatre dixaines et sept unités ^ ce qui 
conduisit à 

g centaiitei 4 àixaines •} urtitéi. 

Cette manière d'écrire le nombre proposé , n'est pas trê«- 
abrégée , mais elle met en évidence les nombres d'unités d* 
chaque espèce , ce qui facilite les calculs. 

On pourrait donc ècnTe tous les nombres au moyen det 
seules combinaisons des neuf chiffres avec les noms , unitét, 
dixaines , centaines , mille , millions , billions , etc. 

La nécessité de soumettre les nombres à diverses opératioiUt 
Et apercevoir que le mélange des mots , unités , dixaines , eto, , 
avec les chiffres, compliquait l'écriture des nombres, et que 
par conséquent il était utile de faire disparaître les leltrei. 
Pour y parvenir , on classa les noms des unités, dixaines et 
centaines de chaque ordre, suivant leur rang: les unités simplet 
furent nommées unités du premier ordre; les dixaines, unitét 



PREMIERE PARTIE. 5 1 

fil deuxième ordre • les centaines , unités du troisième ordre) J 

es mille, unités du quatrième ordre; etc. D'après cette con-* | 

rsntion, le nombre neuf cent quarante-sept peut s'écrire : 1 

Q unités daZ' ordre , ^ unilés du a" ardre , ■; unités du i" ordre. I 

Cette dernière forme, quoicpie la plus compliquée, fournit 1 

'idée heureuse de disposer les chifFres à côté les uns de« j 

«très , de manière que le rang de chacun indiquât l'ordre des ' I 

mités qu'il représente. On convint que de plusieurs chiffre» j 
ais à côté les uns des autres , le premier , à partir de la droite , 
sprimerait des unités du premier ordre , ou unités simples ; 
e deuxième, des unités du deuxième ordre, ou dixaines; la* 
roisième , des centaines; le quatrième, des mille; le cin- 
quième, des dixaines de raille; etc. Le nombre, neuf cent 
quarante-sept, peut donc s'écrire ainsi, 947> '^^^ '^ chiffre 5 
occupant la troisième place , à partir de la droite , -vaudra neuf 

-Bnités du troisième ordre, ou g centaines, ou neuf cents; la _ 

[deuxième chiffre 4 ■ vaudra 4 unités du deuxième ordre, ou 1 

^natre dixaines, ou quarante ; enlin le premier chiffre 7, vaudra I 

.sept unités. L'assemblage 9471 exprime donc neuf cent quarante- I 

■S^t unités. 1 

Beaucoup de nombres échappent à ce système ; on ne saurait , i 

|Kir son moyen , écrire un nombre qui ne contiendrait pas tous i 

■les ordres d'unités inférieurs à celui de ses plus hautes unités. 1 

lïour vaincre cette difficulté, on a inventé le chiffre auxi- 1 

Jiaire o, nommé zéro , qui n'ayant aucune valeur par lui- J 

'me , sert seulement à conserver aux ckijpvs significatifs , I 

a, 3, 4> 5j 6, 7, 8, ç), le rang qui convient à l'ordre de 1 

Eurs unités. Ainsi, pour écrire, en chiffres, le nombre neuf I 
vnt sept , composé de neuf centaines et de sept uuités , sani 

Uxaines , on met un zéro entre 9 et 7 , pour tenir la, place des 1 

)ixaines ; ce qui donne 907. j 

. En général : Pour mettre en chiffres , un nombre énoncé 1 

en lettres, ou dicté; écrivez successivement à côtelés uns des % 

autres et en commençant par la gauche ,If s centaines , dixainei I 
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«ï unités de chaque ordre ternaire (•) , et remplacez par da 
%iros, celles de ces unités , dixaines et centaines qui pourraieni 
manquer. Parvenu aux unités simples , U nombre énoncé wnt 
écrit. Appliquons cette règle au nombre 



Les plus liantes anités de ce nombre étant des miUîons , il 
devra renfermer trois tranches , savoir, celle des millions, 
celle des mille et celle des unités; posaot donc à ciiacune de 
ces tranches, les centaines, dixaines et unités énoncées « 
remplaçant celles qui manquent par des zéros , on ecrirt 
17 000 5ca. 

10. Réciproquement : Pour énoncer ou dicter un nombre quel- 
conque écrit en chijfres ; parta^ez.-le d'abord en tranches de 
trois chiffres , à partir de la droite , sauf à ne laisser qu'un m 
deux chiffres dans la dernière tranche à gauche ; commençant 
ensuite par la gauche , énoncez chaque tranche significative 
comme si elle était seule et donnez-lui le nom des unités de 
cette tranche. Ces unités sont de l'ordre du dernier chiffre â 
droite de la tranche que Von considire ; de sorte qu'en allant 
de droite à gauche , les noms des tranches de trois chiffres, 
eu des ordres ternaires , se succèdent ainsi : unités , mille, 
millions, billions, etc. Parvenu à la dernière tranche signïfi'. 
calive j à droite , le nombre proposé sera énoncé. Si l'on ap- 
plique cette règle au nombre 17 ooo 5o2, on le partagera en 
tranches de trois chiffres , à partir de la droite -, et ajoutanl 
à l'énoncé de chaque tranche significative , le nom de ses 
nnités , on dira : dix-sept millions cinq cent deux unïlé^. 

* II. Lorsqu'on wnt Aumcer nu nombre i^rit, on leparug» enUBDCbci 
de trois cliinîca (W la) ; mnis commt il csl qii>;li[uer<>it utile ik leparN^n 
■ntrement , aaiu donneroiiB cette r^gle générale ; Pnur énoncer un nsntn 
écrit en chiffres , partagé en tranches quelconques ; il laffit , tn parlant 
de ta première tranche à gauche , dénoncer chaque tranche lignijtcclin 
comme si elle était seule et de lui doniuir U nom de Pespiee d'umiUs ie 
son dernier chiffre a droite; parvenu à la dernière tranche sîga^eaîiil, 



C} Pur uniiï's des nrdres lern. 
mille. Us millions, ïabilUons, 



a entend lis unités «mpUi, 1« 
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<i de l'i 



e lie chaque tranche, l'obliei 



<pece 



■e donné, les na 
, mille, etc., jusqu'au premier chiffre h 
i\, le nombre 1 334s pculie décomposer, en 1 
iii34diiaiiKiel5uiii(es. 









la. Quand on considère un nombre, en faisant abstraction. 
<ie la nature de nés unités, on dit pour cette raison qu'il eït 
abstrait; lorsqu'on désigne l'espèce d'unités dont nn nombre 
est composé , on dit qu'il est concret. Ainsi ,3,5, 3 foLs , sont 
àes nomhrei abstraits ; 5 iinuei et 5 toiaes, sont des nombrea 
concrets. 

Dans toutes les questions de VAritlimétiqne , la nature des 
linités du résultat étant connue d'avance , il ne s'agit que d'en 
déterminer le rtombre. De sorte que tout se réduit à opérer sur 
des nombres abstraits. Le calcul des nombres concrets dépen- 
dant de celui des nombres abstraits , nous comme ncerons par 

dernier. 

ADDITION. 

iS. Le but de /'ADDITION est d'obtenir un nombre ijui con- 
tienne à lui seul toutes les unités dé plusieurs autres nombres. 
Ce nombre se noaime leur somme ou leur total, 

La somme de plusieurs nombres pourrait donc s'obtenir, en 
réunissant successivement toutes leurs unités. Mais on aperçoit 
aitiément que si les nombres étaient très-grands , le calcul 
deviendrait excessivement long. On a cherché en conséquence 
k faire dépendre l addition totale , ^additions partielles plus 
simples. Voici comment on y est parvenu. Dans l'addition dea 
nombres 4^ et Zj , au lieu d'ajouter ^z fois l'unité à 3/ , pour 
découvTir la somme 79, on a dit : comme la somme des nom- 
bres 43 et 57, doit contenir toutes leurs parties , elle se compose 
des ^Q unités et des a unités de ^, plus des 3o unités et 
des 7 unités de Zj , ou , ce qui revient au même , des 4 dixaines 
et des a unités de ^"i, plus des 3 dixaines et des 7 unités de 37; 
rêoniasant les dixaines avec le» dLxaines et les unités avec les 
onime cherchée sera 7 dixaines et 9 uaitéa, 0079. 
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l4- En général : Prtur additionner pbuieurx ncimhres, ilj 
h-s mettre les uns sous tes autres , de manière qut leurs 
de même ordre se trouvent dans une même colonne verticale 
On place ensuite un trait sous ces twmbres , pour les sèpartt 
du résultat , qu'on mettra dessous. L'opération ainsi disposée, 
pour l'exécuter, on fait une somme des mimbres contenus diuu 
/a colonne des unités; si cette somme n'excède pas g , on i'écrt 
au, résultat sous la colonne des unités, et si elle surpasse^, 
en n'écrit que les unités , et l'on relient les dixaines pour Us 
joindre à la colonne des dixaines , sur laquelle on opère de k 
même manière; et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on arriva à « 
tanière colonne à gauche , dont on pose la somme telle qu'oie 
la trouve; ce qui termine l'addition. Lorsqu'une somme po" 
tielle ne contient que (les dixaines , sans unités , tm met un léro 
sous la colonne qui l'a fourni , pour tenir la place des unités 
de cette colonne et conserver aux chiffres du résultat le rang 
qui convient à la nature de leurs unités. Observez bien que lo 
somme totale se compose de la réunion des sommes partielUs 
des unités des différens ordres contenues dans les nomilpC 
donnés (*). Yoici des exemples : 

rjomkït i ajauuc. i oS.jl 8 7<]6| 3; l a6 467 

4 ^3 987 G3 43 585 
Somoics S 48j| 9 (k|3| 100 I 70 o5a 

BEviiipDE. L'addition de pluiieun nombres est ainsi riduUù 

(') Paur effectuer Vaddilion, il est plus commndede . 
la droite que par la gauche.'^Ti t!ki\ comme en fillint de droite ïg| 
<1ïi iinïlJs d^in ccrUin ntdre en TuJcnt \ynf de i'ardre aui 
enmmence par la droite, «i la tomme lies uiiîlWs d'une coIod ne u 
elle contieDt des unilcs fit de» (liiaineii { on puie In nnicâ 
l'on [etûmt les diiuînes pour les joindre h la colonne su 
manitte , Vaddilion de chaque entonne , donne toujoui 
résultai. Il n'en stfrait pas de même si l'on commençait par la g*l£ 
car alors , >i l'iniililion d'unu cohmne rlonnail plin dp i) , co' 
jamais poser un chiffre plus ^and que 9, il faudrail c'crirf les unîlct et 
ajourer tes dixiines de surplus au eliiSre dejli place sont la colonne précé- 
dente ; ce qui ne pourrait st faire qu'en clinnpcani ce rliiffrc ; l'addiôea 
de chaque coIotiDc ne donocroit donc piis toujnuis un cIiiETie du ctsultai. 
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ccessii-emcnt un nombre d'iin seul chiffre, à an nemlre connu. Ca 
^ige une gmiiilc linbitu<lc du uiltul. 

SOUSTRACTION. 

. Dans la soustraction , on se propose, connaissant la 

le de deux nombres et Viin de ces nombres , de trouver 

pire nombre. Ainsi , la somme de deux nombres ^tant 7 , et 

1 d'eux étant 4i Je but de la soustraction est de trouver 

litre nombre 3. On peut y parvenir , en retranchant succesai- 

beat 4 unités de 7, Le résultat 3 , se nomme reste , différence 

WRxcès ; il exprime Vexcès du plus grajid des nombres donné» 

l4)'surle plus petit. La différence entre deux nombres, 

Hjtée au plus petit, doit donc donner le plus grand. De 

B^que faddition suffît, pour obtenir le résultat de la sous- 

^tion , car on trouve le reste 3 , en cherchant combien iï 

t ajouter d'unités au plus petit nombre 4. pour obtenir le 

a grand nombre 7, 

la soustraction peut s'ejfectuer de deux manières, soU 

tStontdu plus grand des deux nombres donnés, toutes les 

s du plus petit , soit en cherchant ce qu'il faut ajouter 

mplus petit des nombres donnés , pour obtenir le plus grand. 

T résultat exprime le reste cherché. On calculera ainsi la 

■érence entre deux nombres quelconques d'un seul chiffre. 

a soustraction des nombres composés de plusieurs chiffres 

trait s'effectuer de la même manière ; par exemple , on ob- 

idrait la différence 3a , entre Bg et 27 , soit en étant 37 fois 

BÎtÉ de 5g , soit en cherchant combien il faut ajouter d'unités 

r pour trouver 5g. Mais on remarquera , comme pour l'ad- 

a Cil" i3), que si le nombre à soustraire était très-grand, 

jération, ainsi effectuée, deviendrait excessivement longue. 

■r abréger on dira : ôter 27 unités de 69 unités , revient à 

9 dixaines et 7 unités , de 5 dixaines et g unités ; retran- 

[t donc, a dixalnesde 5 dixaines, et 7 unités de 9 unités, 

este , composé de 3 dixaines et 3 unités, sera Sa. 

e peut plus suivre ce procédé , quand des chiffres du 
pibre à soualraîre sont plus grands que ceux du même rang 
" ) le nombre dont on souatrait. Par exemple, pour retraii'î 
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cher aq de Gj , on serait conduit à ôter g unil^s de 7 D)ii)ê*î 
ce qui ne peut se faire ; la soustraction totale est cependanT 
possible , car en âtant ag fois l'unité de 67 , on trouve 38 da 
reste. Afin de rendre possibles les sou^traclions partielles 
emprunte une des 6 dizaines de 67 ; ce qui revient à décompo- 
ter G7, en 5 dixaines et 17 unités; la question est ainsi réduite 
à retrancher les a dixaines et les 9 unités du nombre ag , da 
5 dixaines et des 17 unités du nombre 67 ; -ce qui' donne It 
reste 38. 

11 est un cas qui pourrait encore embarrasser, c'est càn 
où le chiffre sur lequel on devrait emprunter serait zéro, Ea 
voici un exempte ; 

De 8oc<5, on ^mille, t)L-eniïin«, S<''"'''"i iSuniià 
6Mï 4G;, ou 4cenraiiics, G[lii»iriet, 7 nnilta 

Aette ;S3S, ou. ..viuillu, S cenlainvs, 3 Jixain», SnnilM. 

Comme on ne peut ôtcr 7 de 5 , il faut emprunter ; or Venf 
prunt ne peut se faire que sur le premier chiffre significatifs, 
car les zéros qui le précèdent n'ont aucune valeur ; on em- 
pruntera donc un mille, sur les 8 ; ce mille valant lo cenuines, 
aa ea laissera 9 sur les centaines ; la centaine qui reste , va- 
lant 10 dixaines, on en laissera 9 , au rang des dixaines et la 
dixaine qui reste, jointe aux 5 unités , donnera i5 unités, Le 
mille emprunté se trouve ainsi décomposé en, g centai»«i 
g dixaines et 10 unités. On voit que cela se réduit à diiuboer 
d'un le chiffre 8, sur lequel on emprunte, à compter les zéro» 
pour des (} , et à ajouter 1 o aux 5 unités. Retranchant 7 unîtéi 
de i5 unités, G dixaines de g dixaines , 4 centaines de^ cen- 
taines , et diminuant le 8 de l'unité de mille empruntée, on 
trouvera 7538 pour le reste demandé. 

16. En général : Pour relrancherun nombre ^un autre, pl/t- 
t-ez le plus petit sous le plus grand, de manière que les untlêi 
de même ordre se correspondent; mettes un trait sous les desif 
nombres, pour les séparer du. résultat, que vousplacerezdessoui' 
U opération ainsi disposée, retranchez chaque chiffre inférieur 
du chiffre supérieur correspondant , en commençant par h 
Civile et plaçant chaque reste partiel sous la colonne qui Fa 
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ïtimi. Quand le chiffre inférieur ne surpassera pas le chiffre 
\périeur correspondant , posez leur différence dessous ; lorsque 
I chiffre inférieur manquera , ou sera zéro , posez au résultat 
chiffre supérieur correspondant , en ayant soin de le dimi- 
ter d'un, si vous avez emprunté sur lui pour effectuer les- 
tstraclions précédentes ; enfin , quand le chiffre inférieur sera 
iï grand que le chiffre supérieur correspondant , empruntez 
He des unités du premier chiffra significatif à gauche , qui 
tvra. par conséquent être diminué d'un; augmentez de dix le 
)tiffre supérieur sur lequel vous opérez , et s'il y a des xérès 
mpris entre ce chiffre et celui sur lequel vous avez emprunté , 
vnptez ces zéros pour des neuf. Longue vous serez parvenu 
ia dernière colonne à gauche , vous poserez dessous le reste, 
tt'elle fournira; ce qui terminera l'opération (*). Voici des 
lemplen : 

De 5 487! 9 6[)3| lool ;o o5a] gooiool 10000 

flift I 334 S 706 37 a6 4(17 870133 ÇI9Ç19 

Re«e 4 3531 987I 63 1 43 5851 39977! 1 

intA>9ii*- On voit que pour être en état d'effeetuer les soustractions. 

plia composées , il suffit de savoir retrancher lai nombres d'un seul' 

iffm, des nombres moindres que 19. Sous ce point de ïno , ia soustrac- 

BSl plus facile à exécuter que P addition {Remarque dua" i^).Ct^\t, 

lit nece(»aircniriit arriver , csr dans la aousiraelion , on n'optre que sur 

toi nombrcB donni's, (uodis que dans l'addition, on pvut avoir à opiiitT tui; 

piDcoup de nombres. 

MULTIPLICATION. 

Ty. Le but de la M DLTIPLI cation est de prendre un nombre , 
>mmé MULTIPLICANDE, autant de fois qu'il y a dunités. 



{') P""'"' 'e nombre à souitrairc ne surpasse pas celui dont on veut 

auslraire, oii peut toujours effectuer la sousCro-clion en la commençant 

la droite. Jl n'en serait pas Je m£me en la eommençant par la gauche ; 

atars, ai la sODstraction clanl possible, quelque» cbifiies du nombre h 

fonatraîn: éuicnt plut grands que les cliilFrei correspondaiu du nombi-a 

■aire , comme tes chiffres prdcifdcna seraient employé! 

irecedenle» , on Qe pourrait plus, quand aa chiffra 

1 plus grand que le cLifFre supérieur correspondHul , rendre 

passible , jar un emprunt soc Ie cLtiffïc supoiieur précûjeat;^ 

luiwjue ce chiffre aurait c(c cinj'l^ye. 



dans u 
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1 autre nnmhre , nonwn^ MlTLTrpLlCltl 
s^ rwmme FKODUIT. Le multiplicande et le mail 
araiit (ous deux conconni à la formation du ptodoii 
àitiln Jacteuri. D'après cela: 

1°. Le multiplicateur est essentiellement abstrav 
marque combien de inU l'on doit prendre le multi 
fl", le prtviuit est de la nature du mtilliplicande ; 3 
Je multiplicande étant ^ra , le multiplicateur est un 
le prcfduit est zéro , car zéro répété plusieurs fo 
zéro ; 4''' pour multiplier un timbre par un autre 
d'écrire le premier, autant de fois qu'il y a d'unité 
second et défaire la somme ; cette somme est le pi 
mandé. Ainsi , multiplier 5 par 3 , c'est prendre 3 
faut donc écrire 5, trois fois et faire l'addition; It 
plii3 5 plu* 5 , ou 1 5 , étant composée de 5 , pris ttoîi 
prime le produit de 5 par 3. 

i8. La multiplication pouvant s'effectuer par Tad 
«si facile de former les produits deux à deux des non 
seul chiffre. Ce* produits sont réunis dans la table 
•(iribuée à Pytkagore .■ 
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.o 
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4^ 


4» 


45 


,. 


i3 


3o 
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36 
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4^ 


49 
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i6 
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3ï 
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43 


5fi 


64 


7^ 
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i8 
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36 


45 


54 


63 


7" 


8r 



Le produit de deux nombre? d'im seul dûlTre se Ir 
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intre de la ligne horizontale et de la ligne verticale , dont 
jne coninience par l'un des deux facteurs. Ainsi, le pro- 
, de G par S , es! à la rencontre des deux lignes , dont 
! commence par G et l'autre par 8. 

S désignerai sous le nom de multiplet Svn nombre, ses di- 
produits par i , 2 , 3 , 4 i 5 , etc. Ainsi , un nomtre répété 
leurs fois, donne un produit qui est multiple de ce nombre. 
>rodait est donc multiple de cbacun de ses facteurs. Par 
bple, 3 fois 5, ou 1 5, est multiple de 3 et de 5. 
). On remarque dans la table de multiplication, que /eprorfm'ï 
eax nombres d'un seul chiffre reste le même dans quelque 
i qu'on effectue la multiplication. L'analogie porte à 
* que la même proprii^té subsiste pour tous les nombre» ; 
comme il est important d'accoutumer aux démonatratîoD» 
ireuses, nous allons prouver directement, que da/ugae/que 
B qu'on effectue la multiplication de deux nombres, leur 
uit doit rester le même. La nécessité de démontrer ce 
ape est mise en évidence , quand on effectue la nmltipli- 
m à l'aide de l'addition. Prenons, par exemple, leprodnit dej 
•ea 3et 2; il s'agit défaire voir que 3 plus 3, ou a fois 3, 
Être égal à a plus 2 plus 3 , ou à 3 fois a. Pour y parvenir, 
forme le tableau suivant : 



La somme des unités contenues dans ce tableau , peut êtrt 
considérée comme formée : ou de a rangées horizontales do 
* unités chacune , c'est-à-dire de 3 pris 2 fois ; ou de 3 co- 
lonnes verticales de a- unités chacune , c'est-à-dire de a , pris 
^ foli -, 3 pris s fois , doit donc donner la même somme d'unités , 
't par conséquent le mfme nombre, que 2 pris 3 fois ; le pro- 
duit de 3 par a , doit donc être le même que celui de a par 3 ; 
''^ produit des deux nombres a et 3 , ne doit donc pas changer 
«ans quelqu'ordre qu'on elTectue la multiplicaliou. 

50. Si l'on refléchit sur la nature de cetle démonstration , on 
*fti\ixà. que le» rais onnehi eus sur lesqueh elle repose , sont 
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îadépendans des nombres particuliers 3 et 3 , que Vtm n'a 
sidérés que pour Gxer let idées , et que par coiuéqueut la m^me I:!: 
propriété doit subsister pour toiu les nombres. £d elFet; nonl 
avons prouvé que le produit deSpara, devait être le même 
que celui de s par 3, et cela sans déterminer le nombre àa 
unités contenues daji!i chacun de ces produits ; la démonstra- 
tion est donc indépendante de la valeur numérique du résultai} 
elle est donc générale. 

2 1 , Ainsi , dans quelqu ordre qu'on effectue la multiplient 
de deux nombres , leur produit doit rester le même. 

23. ie produit de deux nombres quelconques ne dépend ipu 
des produi 



£xer les 
après avoi 



is deux à deux des nombres d'un seul chiffre. Vont 
déei, proposons -nous de multiplier 847, paraSG; 
r disposé le calcul de la manière suivante : 



847 multiplicande. . 

356 multiplicateur. 
5 083 i" produit partiel, de S47 par G. 
js 35a 9° prnduit partiel, de 8J7 par 5o. 

i&) 4"0 ^' produit partiel , de 847 par aoo. 

3i(i 83» lomme des produits p/trtieh, ou produit total de 64^ par ^ 
on ob9er\era que multiplier 847 par a56 , c'est prendre le 
multiplicande sBG fois , ou aoo fois , plus 5o fois , plus G foi' 1 
ce qui revient à multiplier successivement 847 , par les pani« 
200, 5oet6, du multiplicateur; lasonimede ces produits par- 
tiels sera le produit total de 847 par aSS. Voyons donc coBi- 
ment on peut former ces trois produits partiels; l'ordre est in- 
différent, mais on commence ordinairement par les unités ÛB 
multiplicateur, i". Pour obtenir le produit de 84? par G > "" 
pourrait écrire 847 > ^ f"'" ; '^ somme BaSa , serait le prodoit 
demandé ; mais comme cette addition revient à prendre, ofoi' 
les 7unités,Sfoisles4dixaine3etGfoisle.'j 8 centaines, du mul- 
tiplicande 847 , on peut se dispenser d'écrire G fois 847 et dire : 
6 fois 7 font 43 , je pose a et je retiens 4 dixaines ; 6 fois 4 | 
dixainps donnent a4 dixaines et 4 de retenue , valent q8 dixaine'i 
«u 3 centaines et 8 ducaXaei ; j'écris donc les 8 dixaines , ^^ 
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^îolrte les a centaines de retecue à G foU 8 centaine) ■, ce qui 
me donne 5o centaines , que je pose ; a° le produit de 847 par 
5o , est composé de &o fois 8^7 > <"> ^^ ^47 fo'^ 5° ( "" ° ' ) ■ 
ou de 8^7 fois 5 dixaînes ; mais ht unités du produit sont d« 
ia nature des unités du multiplicande (n" 17. a"); les unités 
du produit, 8^ fois 5 dixaines , seront donc des unités de 
dîjcnines , et leur nombre sera 84? ^°^ 5 , ou 5 fois 847' Cela 
démontre que pour multiplier 8^7 par 5o, il suffit de multi- 
plier 847 par 5 et de poser le produit 4235 au rang deg 
tlixaines , ce qui revient à placer le premier chiffre 5 de ce 
produit , souâ le chiffre du multiplicateur qui a donné ce pro- 
duit partiel, 3°. On prouverait de la niÉme manière, que mul- 
tijjlier 847parBoo, se réduit à multiplier 847 par 2 et à mettre 
le produit 1694 1 au rang des centaines. La somme des trois pro- 
duits partiels, ainsi obtenus, compose le produit total ai 6 83a. 
On voit doue que pour niultipiier 847 par a5S , il suffit de mul- 
tiplier successivement 84? par chacun des chiffres 6 , 5 j a , du 
multiplicateur, considérés comme des unités simples et de pla- 
cer le premier chiffre de chaque produit partiel sous le chiffre 
qui a servide muItiplicateur.Ainsi : 

a3. En général : Pour multiplier un nombre par un autre; 
écrivez le multiplicateur sous le multiplicande et mettez un 
Irtât sous ces deux nombres, pour les séparer des produits par- 
tiels; muItiplieT, le multiplicande successivement par chaque 
chiffre significatif du multiplicateur, en plaçant le premier 
chiffre de chaque produit partiel, sous le chiffi-e qui a servi de 
multiplicateur; mettezun trait sous les produits partiels ; leur 
somme , que vous poserez dessous , sera le produit total. L'ap- 
plication de cette règle, conduit aux résultats suivans 



L Multiplier 
mXultiplic6 

Wl'rodHit. . 



3^1 

;8 


,3 
3ua 


4G7 800 400 98B KO 


Mis 

ai .40 




.4 iro 2o3 Goatjoo B9. 
4ai n-io 3Go 890 '!<» ino 


^m 


aJ 55e 


4»5 aîo 514 43S «« «y 



ïï Notes 

34. Pour former le produit de plusieurs nnmbres, itmffiiit 
multiplier le premier nombre par le second ; on multiplie tf 
suite te produit des deux premiers nombres par le troisiêrae, 
et ainsi de suite , jusqu'à [entier épuisement des faeteurt. U 
dernier de ces produits est le produit demandé. Ainsi , poiil 
obtenir le produit 3o , des trois nombres 3,3, 5 , on niulli- 
pliera Q par 3 ; le résultat 6 , multiplié par 5 , donnera 3o- 

* aS. Ij: produit d'un nombre quelconque <k facUurt ne ch«nge fit 
dans quelqii'ordre qu'an effectue Us multiplications. En cHet; eouiHt- 
rons te proJait de» nombnt 3 , 3, 4î '^ produit ne change p;is (pand M 
change l'arJre do deux premien facicuro, car le* prrxlaiu a. 3,3.3 [*) 
éUat légaux, ai an le* mulUplie par 4, te* tcAllali 3.3 x4i3.3 x4. •*"*', 
^aiix. U «uŒl donc He prouter qn'on pent changer J'onln: lUs den i»" 
nieii Cacteun. Cola n'uCTre anL-une diiGcultê, 

x3x4=aKi+îx^+iix4=^-4»<3='«4'<I' 




opérations cuentielJement iliffcrcnin , car ia prei 

la seconde id x 3j les rcEullau de ces deux detniiu.^. u^^.nuv.-^ 

^3111 ; miii» comme en les oblient par des calculs menticUemcnl diC^ 
ICDB , il est nectiSKire de prouver cetu: c^alilc! par le Tniaonncioeiit. U 
véritable sens de ces expressions mèrile toute l'attention des èliiif\ 
plusieurs auteurs ont donné des démonstrations fuustes dn principe dn a' iS) 
«n confondant des aprcasions qui n'étaient scniblablc» qn'en appoTtlte»- 
EuGn , pour (ibrcger, nous feton» usage des signes 



qui signidenl respectivement , 

plus, moins, égal, plus grand qae. 
Ainsi, a + 3 = 7 — a, e^rimeca que a plus 3 CM é§al k 
£i> 3 iadiqncca que 5 al iiltis grand que 3. 



^RÈMliftË PAAtie. 



Le produit de tra\: 
dci deux premiera fac 


i nombres 


ne cliangeant pas quand i 
lui de* deux deiuïïn , ou 


m change 1' 


ordre 


ax3x4=ix 


4x3=4x; 


.x3=4x3xa=3x4xa= 


3X.X4 




Le principe cil doi 

Un ea dddu^t que [> 

qu'ardre iju'un v&cti 


ic di'montrê pour trois facteurs. 

: produit de quatre nombre* ne clian| 

le la maltiplicuttoa. En cftel ; aa a 


5e paa dans 


quel- 




a.3x4== 


1.3 + 3.3 + 1.3+1.3 






Multipliant par 5, 


il «[«Dt 








^.3.ixS = , 


.3x5 + 1. 


3x5 + a.îx5 + î.3x5 = 


î,3.5x4 





Le produit de quatre nombres ne change donc pot quand on change l'ordre 
(lïs deux derniers factcuis. Mais, on peut changu l'urdre dci trois pramiect 



Le principe e'iBDt ain 

«I Trai pour cinq fa< 

• »6. JUaltiplier 



<5 = 3x4xax5 = 3xax4x5 = 

démontre' pour quatre facletin, o 






nomhrr: par un proâuil , rcpient à mulliplitr mc- 
'etûvemcnt ce nombre par tes fatteurs du produit , et rèciproquemenl. Par 
Llemplc, multipliera par le produit iS, des facteurs 3 et 5, revient i mul- 
tiplier il'abord 1 par 3 el le prodnitG, par S; il s'agit donc de prouTcr que 
■)X3-5^oX3k5 , et que réciproquement ax3 x5^:a x3.5. Cela n'uffie 
■acuiie difficnlti!, car les principes dea a"' i? et aS, donnent 

ax3.5=3.5xa=3x5xi=nx3x5 

ax3x5=3x5xï^3.5xa^ax3.5 

Cette demousliation couvicni à un uomhre quelconque de factcuti' 
DIVISION. 

a^. ie Juf de la DIVISION est, connaissant un produit, 
nommé dividende et tan de ses facteurs , nommé DIVISEUR , 
de trouver l'autre facteur, nommé QUOTIENT. Par exemple, si 
l'on proposait , connaissant le produit 6 , des facteurs a, 3, et 
le facteur 3 , de découTrir le facteur s ; le produit 6 , ptËodrait 
le nom de dividende, le facteur connu 3 , s'appellerait diviseur, 
le Facteur 2 , qu'il s'agit de découvrir, se Dominerait quoùent', 
et l'opération qui donnerait le quotient se nommerait division. 

a8. D'après la déGniliou de la division; i", quand le diviseur 
est abstrait, le quotient est da la nature du dividende , car ce 

l\'otes, Arithm. a 
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quotient, mullipliépatle diviseur, doit reproduire le dÎYidende; 
3°. lorsque le dividende étant zéro, le diviieur atun nombre, 
le quotient est zéro; car le quotient zéro , mulliplié par le di- 
viseur, qui est un nombre, donne un produit égal au dîvideud* 
zéro. Il en résuite que zéto eit exactement divisible par tous 
les nombres et donne zéro pour quotient; 3°. lorsque le divi- 
dende et le diviseur sont zéro, le quolient eit entièrement indé- 
terminé, c est-à-dire qu'on peut prendre un nombre arbitraire 
pour le quotient, car le diviseur zéro, répété un nombre quel- 
conque de fois , (fonne un produit égal au dividende zéro. 

ag. Le dividende étant le produit du diviseur par le quotient, 
le diviseur, pris autant de fois qu'il y a d'unités dans le 
quotient , donne le dividende. Le quotient abstrait exprimt 
donc combien de fois le diviseur est contenu dans le dividende. 
D'après cette remarque, le quotient peut toujours s'obtenir par 
des soustractions répétées, car en retranchant successivement 
le diviseur du dividende, le nombre de soustractions faitei 
pour arriver au reste zéro , marque combien de fois le divi- 
seur est contenu dans le dividende. Sous ce point de vue, U 
division ne serait pas une nouvelle règle; mais comme, ta 
suivant ce procédé, l'opération devient longue et pénible, 
quand le dividende contient un grand nombre de fois le divi- 
seur, on est conduit à la recherche d'ime méthode plus abré- 
gée. C'est à cette méthode qu'appartient le nom de division, 
Cela posé : 

Le quotient doit être tel, qu'en multipliant ses unités t ses 
dixaines, etc., parle diviseur, on obtienne, au produit total , 
les unités, les dixaines , etc., du dividende, car le dividende 
est un produit dont le diviseur et le quotient sont les facteur» 
(n^ûy). Appliquons ce principe à la recherche du quotient 
de la division de 14G8 par 4 '. 1^ quotient doit élre tel , que ses 
unités, ses dixaines, etc. , multipliées par le diviseur 4, donnent 
au produit total, les unités, les dixaines, etc., du dividende; 
le quotient ne peut donc pas admettre d'unités d'un ordre 
plus élevé que les plus hautes unités du dividende , qui soat 
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aille. Et en effet , s'il renfermait seulement une dîxaine 
e mille, ea la mullipliant par le diïJsenr, on obtiendrait un 
Irpduit, 4 flixaines de mille , qui deyrait faire partie du diïi- 
Ipnde 1^68; ce qui eat absurde, ï^e quotient n'aura pas non 
s de mille, car s'il en contenait seulement un, la multipli- 
ion de ce mille par le diviseur, donnerait le produit partiel 
MmîJIe , qui ne peut faire partie du dividende 14G8. Le quo- 
fcnt contient des centaines, car une centaine, multipliée par 

■ diviseur 4. donne 4 centaines, et le dividende 1468, en con- 
nut 14. Actuellement que nou:^ âvonti déterminé la nature des 

I hautes unités du quotient (*) , cherchons-en le nombre ; 
I produit partiel des centaines du quotient par le diviseur, 
ainant des centaines , ne peut se trouver que dans les 14 cen- 
jnes du dividende ; cen 14 centaines sont donc composées du 
ioduit des centaines du quotient par le diviseur'4, et de la 
■tenue de centaines qu'a pu fournir la multiplication des 
paines et des unités du quotient par le diviseur ; le multiple 

■ 4i immédiatement au-dessous de 14, qui est ib, sera donc 
I produit partiel du diviseur 4) par le nombre des centaines 

1 quotient; on obtiendra donc ce nombre de centaines, en 
Içisant 13 par 4; ce qui donne 3 centaines au quotient; ]e 
ptient est donc composé de 3 centaines , de dixaines et d'uni- 
r. On peut d'ailleurs le démontrer directement, car le divi- 
ftide 1468, tombant entre 4 fois 3 centaines, et 4 fois 4 cen- 
, le quotient doit tomber entre 3 et 4 centaines. Cela 
si du dividende 1468, qui contenait les trois produits 
s des centaines , des dixaines et des unités du quotient 
r le diviseur, on retranche le produit isoo, des 3 centaines 



P) On doit cQimnrncer par b reclierclie dsa plus Imoies iiniics du quo- 
31- dam la tVirmolioii d'ua produit , on cammence par la mulllplica- 
f da plui faibln unités du mulliplicande, afin de pouvoir joindre ]> 
chaque produit partiel au produit partiel sniianlf la diviaion , 
1 pour but de décomposer le produit , doit doue procéder daus un ordre 
ett donc indispensable de commencer par la recherche dat 
b XoutM wtitis du quotient. 
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da quotient par !e diyiseur, le reste 368 ne sera plus CdtBpiu^ 
qne des produits partiels des dixaines et àea unités da quotient 
par le diviseur. On peut donc considérer le reste aSS , comme 
un nouveau dividende partiel, composé du produit du dirbeoi 
4, par un quotient partiel dont les unités et les dixaînes sont 
celles du quolieiit total ; tout se réduit donc à diviser s68 par 4< 
Or, nous savons qne les plus hautes unités du quotient sont du 
dixaines; leur produit par le diviseur ne peut donc se trouver 
que dans les sS dixaines de q68 ', mais ces sS dixaines sont corn* 
posées du produit des dixaines du quotient par le diviseur 4 et 
de la retenue de dixaines qua pu fournir la multiplication dej 
unité» du quotient par 4 ; le multiple de 4 immédiatement au- 
dessous de 36, qui est 24 > ^^ra donc le produit du diviseur 4 
par le aoi^re des dixaines du quotient ; on obtiendra donc ce 
nombre de dixaines, en divisant 2,( par 4; cela donnera 6, pour 
le nombre des dixaines du quotient. Si du dividende partiel 368, 
composé des produits parliels du diviseur 4 , par les dixaines et 
par les unités du quotient, on retranche le produit ^4 dixaines, 
des G dixaines du quotient par le diviseur, le reste aS sera le 
produit des unités du quotieut par le diviseur 4; la division de 
s8par4i donnera donc les 7 unités du quotient. La réunion 
des quotiens partiels, 3 centaines, 6 dixaines, 7 unités, don- 
nera 367 pour le quotient total dé 1 4G8 par 4- Le quotient 36/, 
multiplié par le diviseur 4 , reproduit effectivement le dividende 
1468. 

Pour jeter plus de clarté sur ces diverses opérations , en lei 
disposé de la manière suivante : 

DiTidende 1468 1 4 AWotot. 



Commençant l'opéradon par la gauche du dividende, on 
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mivUe iq centaines (mvltiple du diviseur 4 ijumédiatement au- 
Hessoiis des 14 centaines du dividende) par le diviseur 4; celi 
Bonne 3 centaines, qu'on écrit au rang des centaines du quo- 
Kent; multipliant ensuite le quotient partiel 3 centaines, par 
h divi3Eur4i ou porte le produit 13 centaines, ou isoo, sous 
mt dividende 1468, en faisant correspondre les unités du même 
Brdrei on retranche 1200 de 1468 et Von pose le reste h$8 sous 
Bsoo , en l'en séparant par un trait. Opérant sur ce reste , comme 
Bir le dividende primitif 1 468 , on divise 34 dJxaines ( multiple 
Kl diviseur 4 immédiatement au-dessous des sG dixaines du 
Hvidende partiel a68 ) , par le diviseur 4 ; cela donne G dixaines , 
Bjie l'on écrit au rang des dixaines du résultat; multipliant ces 
Wài Jines, parle diviseur 4, on met le produit a 4 dixaines, ou 
B^j sous le reste qG8 ; on 6te s4° de sGS et l'on pose dessous 
Wf reste a8; enfin, on divise a8 par 4; es Tu' donne 7, que 
Bpn écrit au rang des unités du quotient. Multipliant les 7 uni-' 
Ha du quotient, par le diviseur 4i on trouve 38 unités, que 
B^n place BOUS le reste 0.8; ou retranche a8 de a8 et l'on pose 
^Kssous le reste zéro. L'opération est alors terminée et l'on a. 
^07, pour le quotient demandé. 

B.So. Dans toute division. , le dividende est ^al au produit du 
Ufviîeur par les unités du quotient, plus le dernier reste; et 
^br conséquent, lorsqu après avoir épuisé tous les chijjres du 
^pvidende^ le dernier reste est zéro, le quotient obtenu est 
Hpact. En effet; pour trouver le dernier reste, on retranche 
Mccessiv&meflkdu dividende, les produits partiels du diviseur 
Ear les cb^Hpdu quotient; ce qui revient à retrancher du di- 
Bdende , le ptoduit total du diviseur par le quotient; le dernier 
Kste exprime donc l'excès du dividende, sur le produit du di- 
nseur par le quotient; le dividende est donc égal au produit 
pu diviseur par le quotient , plus le dernier reste ; et par conss- 

quent, lorsque le dernier reste est zéro, le quotient est exact. 

■Vlnst, la division de 27 par 6, donnant 4 au quotient et 3 de 

kreite , ou a 
a, = 6 X 4 + 3. 
Le même raisonnement s'applique à un reste età un quotient 



l 



NOTES , 
correspondais quelconques. Ainsi , dans l'exemple du n' Sjj le 
reste 28 , correapoiidant au quotient 36o, on a 



3i. En général, pour diyiser deux nombres t un par t autre, 
écrives le diviseur sur la droite du dividende^ en l'en séparant 
par un trait; placez un autre Irait sous le diviseur, pour le 
séparer du quotient que vous écrirez dessous. Uopération ainsi 
disposée, pour f effectuer; prenez assez de chijjres sur la gauche 
du dividende , pour que le nombre qui en résulte, constÀéré 
comme exprimant des unités simples, contienne le diviseur; 
cherchez combien de fois ce dividende partiel contient ce di- 
viseur; ce nombre de fois sera le premier chiffre à gauche du 
quotienV; il exprimera des unités de tordre du dernier chiffre 
à droite du dividende partiel qui l'aura fourni. Ecrivez, le^pre- 
mier chiffre du quotient sous le diviseur; multipliez le diviseur 
par le premier chiffre du quotient et mettez le produit sous le 
premier dividende partiel; placez un trait sous ces deux nomires; 
retrancher, le plus petit du plus grand ; écrivez dessous le reste, 
et abaissez, sur sa droite le chiffre suivant du dividende total; 
vous aurez un nouveau dividende partiel, sur lequel opérant 
comme sur le précédent , vous obtiendrez le second chiffre du 
quotient, que vous écrirez à ia droite du premier, fous répé- 
terez les marnes opérations jusqu'à l'entier épuisÈment des 
chiffres du dividende ; quand le dernier reste sera zéro , la di- 
vision sera terminée et le quotient obtenu sera^jigutient de 
mandé ; quand le dernier reste ne sera pas zéro ,^t^tndiquera 
que le quotient demande n'est pas assignable en nombre enr 
lier; le nombre obtenu au quotient exprimera les unités du 
quotient total. La somme des quotiens ^rliéls , compose le 
ifuotient total. Lorsqu'un dividende partiel est moindre que le 
diviseur, on place un zéro pour le chiffre correspondant da 
quotient; par ce moyen , les chiffres significatifs du quotient 
conservent le rang qui convient à l'espèce des unités qu'Ut 
représentent, et chacun des chiffres du dividende ^ qui suivent 
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I premier dividende partiel, donne un chiffre du quotient. 
Ebici des exemples : 



q4>6 
9 4r6 



a34 ■ 



R«rc. 



Ip-emarque. Lorsqu'on divise uû nombre par 5, ou par 6, 
S par 7, ou par 8, ou etc., on dit qu'on en prend le cin- 
ou le sixième , ou le septième ou le huitième , ou etc. 
si, le septième de 28 est 4. le huitième de 40 est 5j etc. 

Preuves des quatre Règles. 

3 but de la preuve est de vérifier le résultat par une 
opération dinpérente de celle qui l'a fourni. On risquerait, en 
recommençant le même calcul, de répéter la même erreiu ■, 
ce qui empêcherait de l'apercevoir. 

Pour faire la preuve de 1' addition; additionnez successi- 
vement chaque colonne verticale, en commençant par la pre- 
mière à gauche; retranchez chaque somme partielle de celle 
qu'elle est censée avoir donnée; écrivez les restes, chacun sous 
la colonne correspondante. Quand la somme sera exacte, le 
dernier resteplacé sous la^dernière colonne à droite, sera zéro. 
Le reste placé sous chaque colonne, exprime des âixaines 
d'unités de la colonne suivante. 

Pour faire lapreuve de /a SOUSTRACTION; ajoutez le RESTE 
au plus petit nombre; la somme devra être égale au plus grand 
nombre (n° i5). 

Z,a preuve de la multiplication s'effectue en divisant le 
produit par l'un de ses facteurs ; le quotient doit être égal à 
t autre facteur. On peut aussi changer f ordre des facteurs, le 
produit ne doit pas changer (_n° si). 



i4 NOTES , 

C.*n« DIVISION a été bien faite, quand le diviseur mul 
par le qnolient , donne un produit égal an dividende (n* 
elle «( encore exacte , quand le dividende , divisé par le qiw- 
tient , donne le diviseur. Voici nn exemple de chaque ejpèce , . 



ytiUit 


«-,. 


Souilraclinn. 


MultIptUalinn. 




5,;8 


<>< 45 


48 




979 


6in 16 


9 






nMe ig 


pr«lnir...43» 






—^ 




rn<xt. 


31>> 







La manifre de ^■WKer les trois dernière* opérations n'éia^'t 
qu'une 3uif« immédiate de leur? définitioDS , nous nous borufr- 
rons h «pliquerla preuve de Padditron; elle a poor bot d'ex- 
Irfùre successivement de la ïomme , les parties qui la composent, 
en procédant dans un ordre contraire à celui de sa formation} 
le dernier reste doit donc ^tre zéro. Ainsi , pour vériSer ti 9334 
«3t la snmme des nombres proposés , on commencera par la 
f>auc)ie , et l'on dira: la colonne des centaines en oontieut 
6 + 1) + 7 , ou a 1 ; mais la somme renferme aS centaines ; lo 
a centaines de surplus proviennent donc de la retenue de so 
dixaines , faile dans l'addition de la colonne des dixaines ; cette 
colonne devrait donc renfermer 23 dixaine? ; mais elle n'eu 
contient que ai ', les S dixaines de surplus résultent donc de la 
relenue de ao unités , faite danj l'addition de la colnnce de» 
unités , qui doit conséquemment avoir donné 34 unités. La co- 
lonne des unités doit donc contenir a4 unités . car n'étant pré- 
cédée d'aucune colonne ji droite , elle ne peut avoir été aug- 
mentée par aucune retenue , cette colonne contient cfFec tJTB- 
ment a4 unités , de sorte que la retenue placée au rang des 
lés est zéro. La sommeobtenue est donc exacte^ 
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Fmctions ( n° 34 )■ 

33. La division conduit omx fractions , quand le dernier reste 
Dfst pas nul. Par exemple, si l'on voulait diviser 25 par 7, il 
faudrait trouver un nombre qui, multiplié par 7, reprocThisît 
A ; or a5 tombe entre 3X7 ^ 4X7) le quotient est donc 
plus grand que 3 et plus petit que 4; il n'est donc paa assignable 
«n nombre entier. Pour s'en former une idée exacte , on ob~ 
serrera que a5 étant composé de ai -^4 > ^" aurait le quotient 
de a5 par 7 , en réunissant celui de a i par 7 , à celui de 4 p^r 
7. Or, le quotient exact de ai par 7 est 3 ; il reste donc à divi- 
ser 4 par 7, Pour évaluer ce dernier quotient , on conçoit l'unité 
divisée en 7 parties égales ; chacune de ces parties exprime le 
quotient de 1 par 7 , puisque l'une d'elles prise sept fois , donne 
le dividende i.Mais ,4=1 + 1 + 1 + '- On obtiendra donc 
le quotient de 4 par 7 , en prenant 4 fo's le septième de i ■, de 
sorte que un septième de ^ est la même chose que 4 fois le sep- 
tième d'un. Ajoutant les deux quotiens partiels de ai par 7 et 
de 4 par 7 , on voit que le quotient de 35 par 7 est formé, de 3 
unités , plus de 4 des 7 parties égales dont on peut concevoir 
l'unité composée. 

34. La partie qu'on ajoute aux unités du quotient,' étant tou- 
jours moindre que l'unité , a reçu le nom de fraction. Ainsi , 
lorsque le dividende ne contient pas exactement le dwi 
« quotient total se compose d'un nombre entier et d'une 
FRACTION, qui exprime la valeur du dernier reste divisé par le 
diviseur. Pour indiquer cette division, on place le diviseur 
'ODS le dernier reste, et on l'en sépare par un Irait; de sorte 
que le quotient de 25 par 7, qui est 3 plus 4 septièmes, s'écrit 

3+^,ou3^n. 



{') Pour initlqncr qu'une fcaciion en sjoDIc'e i un nombra cntiei , Q 
"nliMlrcmini b fraclion ,'i la ïQÎte du nomlire ealiïc. De iorw TJe le tigoe + 



incent un demi, un tiers, un quart, at les kat^ 
s'énoncent, deuxtiers, trois quarts. Lorsque l'unitS 
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35. Pour énonctr les fractions , on a donné des noms particn- 
lien aux diverses subdivisions de l'unité. Quand l'unité ei[ 
divisée en a, 3, 4i parties égales, chacune de ces parties est 

appelée un demi, un tiers , un quart. Ainsi , les fracttciu -, 

• r .. 

est divisée en plus de quatre parties égales , on forme le nom 
de chaque pairtie , en ajoutant à la fin du mot qui désigne 
le nombre de ces parties, la terminaison iéme ; de sorte que 
diviser un nombre par 5 ou par 6, ou etc., c'est en prendre 
fecinqu/eme, ouIesix/t'TTie, ou etc., (remarque dun'Si). Ainsi, 

1 3 

la fraction - s'énoncera un septième , et la fraction - , qui Tant 

3 fois - , s'énoncera trois septièmes. Comme dans une fraction, 

le nombre inférieur ne sert qu'à dénommer l'espèce des partie» 
d'unité qm entrent dans la fraction , tandis que le nombre 
supérieur eu désigne le nombre; le premier a reçu le nom de 
dénominateur , et l'autre celui de numérateur. Le numérateur 
et \a dénominateur s'appellent les deux termes de la fraction. 

3G, Vn même énoncé pouvant convenir à plusieurs fiactioas 
différentes, on préviendra les erreurs, en. mettant une vir- 
eule entre l'énoncé du numérateur et celui du dénominateur. 

Par exemple, , s' écrira dix:, sept centièmes, et— ^, s'écrira 

■^ 700 '^ 100 

dix-sept, cenliémes. 

3j. La valeur dune fraction s'obtient également, ou endi' 

visant le numérateur par le dénominateur , ou en divisant ruaiti 
en un nombre de parties égales marqué par le dénominateur, 
et prenant autant de ces parties qu'il y a d'unités dans fc 
numérateur. Nous considérerons toujours les fractions sous » 
dernier point de vue , parce qu'il est le seul qui convienne â lew 
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3. h'addithn et la soustraction, 
même dénominateur, n'offrent aucur 



3 5 a j 

5 - , font - , car les tractions - , - 
7 7 7 7 



des fraclions qui ont le 
'. difficulté. Par exemple. 



[ 3 parties égf 



exprimant a parties 
leur somme doit être com' 



posée de a parties, plus 3 parties, égales à -, c'est-à-dire de 

1 5 3 5 

5 parties ég^es à -, ou de -. S'il s'agissait d'ôter - de - , on 

7 7 7 7 

dirait; de 5 septièmes ôtez 3 septièmes, reste a septièmes. 



En général, pour ajouter ou pour soustraire des fractions 
qui ont le même dénominateur, il suffit déformer la somme 
ou la différence des numérateurs, et d'affecter le résultat du 
dénominateur commun. Cette règle n'est pas applicable aux 
fractions qui ont des dénominateurs difFérens , parce qu'alors 
dans chaque fraction l'unité n'étant plus divisée en un même 
nombre de parties égales , ces parties ne sont plus de même 
grandeur; on ne peut donc pas les combiner dans cet état; 
mais comme on le pourrait, si elles avaient le même déno- 
minateur , il faut chercher les moyens de réduire plusieurs 
fractions au même dénominateur. Cette réduction est fondée 
sur la propriété suivante : 

39. Une fraction ne change pas de valeur , quand on mul- 
tiplie ou quajtd an divise ses deux termes par un même nombre. 

3 
Pour le démontrer, considérons la fraction - : ai le dénomina- 

7' 
teur 7 restant le même, on multiplie le numérateur 5, par a, 

lafraction - deviendra - , et sera rendue deux fois plus grande , 

7 . 7 

car elle sera composée des mêmes parties de l'unité que la 

3 

1 fraction -, et en contiendra deux fois plus. Si le numératenr 
^ 7 ^ - '■ 

le, on multiplie le dèno- 



1 renoue (Ktti s 



fois plus petite, car elle contiendra le même nombre de par- 

3 

ries que la fraction - ,, et chaque partie sera deux fois plui 

petite , puisque l'unilé sera divisée en deux fois plus de partiel 
égales. Cela posé; puisqu'en mulliplianl le iiumérateur de la 

fraction - , par a , on la rend deux fois plus grande, tandi 

qu'on la rend deux fois plus petite en multipliant son dénomi- 
nateur par 3; lorsqu'on multiplie ses deux termes par a, elle 
ne change pas de valeur. Des raisonnemens analogues s'appli- 
queraient au cas où l'on diviserait les deux termes de la fraciion 
par un même nombre. 

La réduction des fractions au même dénominateur 1 ne doit 
plus oIFrir aucune difliculté. S'il s'agit , par exemple, àtt 

' fractions = , -, on multipliera les deux termes s et 3, àe la 
37''' 

première , par le dénominateur 7 de la seconde et les deux 

termes de la seconde, par le dénominateur 3 de la première; 

ce qui donnera les fractions équivalentes ~ et —, Si les frac- 

^ 21 31 

lions proposées étaient = , ^ et - , on mttlliplieraît successire- 

nient les deux termes de chaque fraction, par leproduitdes 
dénominateurs des deux autres ; ce qui dcranerait \ea fractîODi 

équivalentes -i^ , —4, ~r. 
io5 io5 loo 

40. En général , pour réduire plusieurs fractions au même dé- 
nominateur , mulliplieT, successivement ies deux termes dt 
chacune , par le produit des dénominateurs dijféfens detouUt 
les autres. Les nouvelles fractions auront respectivement Us 
mêmes valeurs que les premières (. n' 3g ) , et leur dénomina- 
teur commun sera le produit de tous les dénominateurs dif- 
férens des fractions primitives. 
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y 4>' Pour multiplier une fraction par unnombre entier, il faut, 

midliplier le numérateur par l'entier, sans changer le rfe— 

ominateur , ou diviser le dénominateur par T entier , sans 

\(inger le numérateur ; et réciproquement , la division tf une 

i par un nombre entier , s'effectue en multipliant le 

dominateur, au en divisant le numérateur par f entier. £a 

5 
fet; quand on multiplie le numérateur 5, de la fraction — 

r a , elle devient — et eat rendue deux fois plus grande, car 

on prend deux fois plus de^ mêmes parties ; lorsqu'on divise son 

5 
dénominateur la, par 9 , elle devient ^ , et reçoit une valeur 

deux fois plus grande , car on prend toujours le même nombro 
de parties et ces parties deviennent deux fois plus grandes, 

oisqae l'unité eut divisée en deux £[iis moiss de parties égales. 

kilivision se démootrerait d'une manière ^alogve; on prou- 

»it que le quotient de — , par a , est également «xprîmé , 



ifa. Pour multiplier plusieurs fractions entr'eîles, il sufjlt de 
diviser le produit des numérateurs par celui des dénominateurs ; 
de sorte que la fraction qui exprime le produit , a pour numé- 
rateur le produit des numérateurs , et pour dénominateur , le 

iduït des dénominateurs , des fractions proposées. Ea efiet ; 

R. 4 a . . A , 

Tilt = à multiplier par = , on dira ; si j'avais ^ à multiplier 



•ah multiplier, mais par un nombre =, 3 fois plus petit que 
3 fois trop grand -, il faut donc 
divisant par 3 ; ce qui donna 



t îe produit -7-j — est donc 3 fois trop grand -, il faut donc 



i restituer sa valeur , en le 
y- -g , pour le produit de 3 par =. S'il i'agit du prodnk des 
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fractions -. f, —, il suflira de multiplier par -2- , le prodnif 

^ 1 , des deux premières fractionâ ; le résultat = ^ — ^, 

sera le produit demandé. Ce qui démontre la règle énoncée. 

■* 43- Le produit de plusieurs fractiani reste le même, dans quelqu'ordn 
qu'on effectua les multiplications , car on est lonjoars coaduil idiiim te 
produit lies numihratears par celui des dc' Dominateurs , et ces produits ne 
changent pas dans quciqu' ordre qu'on effectue lea multipDcations (n" a5)- 

44> Observons que multiplier plusieurs fruclionï enlrVlles, c'ett prendre doi 
fractions de fractions. Par exemple , former le produit des fractions 5 . I i 
— , c'est prendre lei -2- des 3 de - , car pour eSectuer celle mnltipUealion , 
il faut d'abord mnllipliec s par | ; c'cst-à-dîcc prendre 4 fois le cïnquièpie 

de . , on les ~ de t > ce gui donne ^ ^ j il faut ensuite multipliée ce [M- 

duit par —, c'ett-à-dire en prendre lés — 5 ce qni donne s i-^ — ' , *" 



valeur d'une phActiou de prictios , il sufft de calculer la produit de 
toutes les fractions ordinaires qui entrent dans son énoncé ; le réaaltat 
exprime la fraction simple équivalente à la fraction de fraction pn- 
posée. La fraction dp fraction ciprimee pat les - des ^ de - , a pour valeur 

le produit 5; , des fractions =, ■;, -. 
'H ■* 4 7 

45, Pour diviser pamne fraction , il suffît de multiplier le 
dividende , par la fraction, diviseur renversée. En effet; soit 

5 s 5 
- à diviser par ^ ; s'il s'agissait de diviser - par a , le quo- 
tient serait ; mais ce n'est pas par 2 qu'on doit dlviaeTi 

c'eat par une fraction 5 1 trois foi» plus petite que a ; elle sera 

donc contenue trois fois plus dans le même dividende ; le quo- 

;5 a, ,„. 5 5x3 55. 

tient de - par = est donc 3 loia ou on - X -> 

7^3 7X2 . 7xa / | 

ce quotient est elTectiTement le produit du dividende -,par-i 
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3l 



jui eat la fraction diviseur renvei^ëe; cela démontre le 

principe énoncé. On en déduit , qne le quotient de - par - , 

,,3X7 3 ,-j3 33X7 7_ 

Nt ^^^ ou ^; quecelu.de g par - eat g^ ou ^ , et 

que celui de i par — , est ^. 
7 ? 

4fi- En général ; pour diviser l'une par Vautre, deux fractions 
de même dénominateur , H suffit de diviser le numéraleur 
tfe la première, par celui de la seconde. Pour diviser deux 
-fractions de même numérateur , il suffit de dt viser la dénomi- 
wiateur de la seconde par celui de la premiire. Enftn , la 
quotient de Cunilé, par une fraction , est égal à cette frac 

3 - 4 . 



tion 



eluida 



Ainsi , le quotient de - par - est - ; 
7^7-4 
7 4 , . , 3 4 

g par ^ est 5 , et celui de i par -; est ^. 

47- Tout nombre entier est équivalent à une fraction ordi- 

„naire , qui ace nombre entier pour numérateur et T unité pour 

... 3,3 lo 

<minateuT. Ainsij a ^ -, 3 ^ —, lo = — , etc. 

Pour extraire les entiers contenus dans une fraction , il 

\t ^effectuer la division du numérateur par le dénomina- 

i3 
teur. Soit la fraction -r ; on divisera iSpar 5, ce qui donnera 

i3 3 

le quotient a et le reate 3 . On en conclura que -^ i= a -f- r - 

49' Le^ principes précédena comprennent tout le calcul dej 
fractious. Si l'on avait à opérer sur des fractions jointes à 
des entiers , on réduirait les entiers en fractions , et Von n'au- 
rait plus qu'à opérer sur des fractions. En voici de» exemples : 



.... 3 a 7 i4 

a divifé par - =^ - X = ^ T" 

7 ' 3 3 
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5o. Cette règle générale est susceptible des simpllGcatîû 
inivantes- i°. Dans [addition des entiers joints à des fractioi 
on calcule la somme des fractions qui accompagnent les e 
tiers; on extrait les unités qu'elle peut contenir. On joint 
celte sontme tes nombres entiers qui accompagnent les fia 
lions. Le résultat exprime la somme demandée. Par exeiii;^ 

pour sjouter 7 — à 3 - , on extraira de la somme — des fn 

tions, tes deux unités qu'élis contient; ce qui donnera 3 

5 5 

aioutantàa -, les entiersT.S.lerésuliat ia-,sera la a< 

9 '' 9 . 

demandée. 

2°. Dans la soustroctiort des entiers joints à des fia» 
on retranche directement ta fraction de la fraction , et Un 
bre entier du nombre entier. Quand la fraction à sQustn 
est la plus grande, on emprunte une ou plusieurs unités , 

3 5 

le nombre dont on soustrait. Ainsi , pour ûter a -,de8-, 
7 7 

3 5 
retranchera - de - et e de 8 -, U réunion des restes 
^77 ^ 

- et S, composera le reste total G -. Pour soustraire 3 3 

7 7 r 

G -, on empnintera une dea six unités du plus grand 



; desquels ôtant - , il reste - ; or on a emprunté 1 sur le 
a ôlera donc 3 de 5 ; ce qui donnera le reste a. La 



5i. Les opérations de P Arithmétique sur les fractions 
vérifient comme pour les nombres entiers ( n" 02 ) , en obsfl 
■vant que dans la preui'e de l'additîonj la première colannt 
V droite devient celle des fractions. 
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5a. La dîfRctilté de prendre «ne idée des grandeurs des frac- 
ins dont les termes sont des nombres considérables , conduit 
chercher une mélhode pour réduire une fraction à sa plus 
nple expression. Si l'on connaissait le plus grand nombre 
i pût diviser à la fois les deux termes d'une fraction ; en 
«ctuant la division , on obtiendrait une nouvelle fraction 
prait équivalente à la proposée , et qui serait exprimée 
i termes moindres ; cette nouvelle fraction serait irré- 
B (*). Ainsi , en divisant les deux termes de la frac- 

, par 13 j qui est le plus grand nombre qui puisse dî- 

Fen même tenu s4 ^t 36 , on obtient la fraction irré- 

11. |. 

feràljue les termes d'une fraction sont de très-grands nom- 
il est impossible d'apercevoir quel est le plus grand 
jre qui les divise en même tems. La propriété dont jouit 
mbre, d'être le plus grand des diviseurs communs aux 
;s de la fraction , lui a fait donner le nom de 
'us grand commun diviseur, et la méthode générale que 
)tu allons donner pour le découvrir , se nomme la méthode 
! grand commun diviseur. Elle repose sur les trois 
5s suivans ; 
. Premier principe. Quand plusieurs nombres ont un 
mntun , leur somme a le même diviseur. Cela est 
ait i car le quotient de la division de chaque nombre , par 
îïiseur commun, étant un nombre entier, la réunion de 
} quotiens partiels , qui compose le quotient total de la 
omme des nombres proposés par le diviseur commun , est 
itcessairement un nombre entier. Ainsi, les nombres 6, iz , 



D On dit qu'une fraction ni 

Bxpresaio/i , i/uand elle ne peut tire exprimée 
« ayant des termes moindres. On dénwntrei 
\t fraction est irréduetible , quand sti dsui t 

■Kotes, Arithm. 
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I& , étant divisiblei par 3 , leur soninie 33 est dfri>[fa 

ha réciproque est fausse, le divUeur dune somme , 
pas toujours les parties qui la composent. Par i 
quoique la somme 3o , soit divisible par 5 , lea ] 
et i8 ne le sont pas. 

B4- Second principe. Le diviseur d'un jtomhrei 
exactement les multiples , car tout multiple d'un Don 
être considéré comme la somme de plusieurs nom 
au nombre proposé (n" 53). Ainai , le nombre 6 
sible par 3, ses multiples la, i8, etc., sont divisibles 

55. Troisième PRincifE. Lorsqu'une somme est i 
■de deux parties ; tout nombre qui divise léparément i 
et Vune de ses parties , divise nécessairement tautl 
En effet; si l'on divise la somme par son diviseur, 
sera un nombre entier qui devra ftre égal à la i 
quotiens partiels des deux parties , par le même ■ 
mais , par h)'pDtIiè3e , le premier de ces quodens 
est un nombre entier; le deuxième est donc néces 
lui nombre entier. 

56. Ces principes établis, passonsàla rerAcTfAecZu pi 
commun diviseur et pour fixer les idées, considérons 
nombres 48 et i8. Le plus grand diviseur, commi 
deux nombres , ne saurait surpasser le plus petit àt 
car il doit le diviser exactement -, on est donc coodl 
■ayer si le pins petit nombre i8, qui se divise luiinta 
donne i pour quotient exact, peut aussi diviser le pliiJgi 
nombre 48 , auquel cas 18 serait le plus grand comnm 
viseur demandé. Cela n'arrive pas dans notre 1 
48 divisé par 18 , donne a au quotient et la de i 

48=18 X a + ia Cn"3o). 

Cela poié -, Is plus grand commun diviseur entre ^ 
diviio la somme 48 , et 1 8 X 2 , qui est l'une de sesj 
il doit donc diviser l'autre partie, qui est la; il d^ 
1 8 et ta - il ne peut donc pas être plus grand quel 



13 et 
^4S et iS 

1 divi 
l que cel 
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I diviseur entre i8 et is; mais ce dernier, 

i8x 2, divisera leur somme 48; il divisera 

; il ne pourra donc pas être plus grand que le 

1 diviseur entre 4^ et 18. Le plus graud 

ir entre 48 et 18, ne pouvant pas être plus 

i qui existe entre 18 et 12, et le plus grand 

mon diviseur entre i3 et 1 a, ne pouvant pas être pi u^ grand 

Bceluî des nombres 4^ et 18, ces deux plus grands commun* 

leni* ne peuvent pas êire plus grands l'uu que l'autre ; ils 

l^doDc égaux. 

. Les mêmes raïsosnemeua pouvant s'appliquer à deux 
Ibres quelconques , il est démontré que le plus grand com- 
I diviseur entre deux nombres, est le même que le plus 
i commun diviseur entre le plus petit de ces deux nombres 
» reste de ta division du. plus grand nombre par le plus 
Cela posé ; le plus grand commun diviseur entre 48 



iombres j 8 et 1 a , la diffi- 
s'agit plus que de trouver le plus 



cl 18 , étant le même q 
culte est diminuée , car il n 
grand commun diviseurentre deux nombres , 18 et la, respeo 
tivement moindres que 48 et 18. Opérant donc sur 18 et la , 
comme sur les nombres proposés, on divisera 18 par laj ce 
qui domiera 1 au quotient et 6 de reste ; or le plus grand com- 
mun diviseur entre 48 et i8,est ie même que celui dei nombres 
18 et 12 et ce dernier est le même que le plus grand commun 
diviseur entre la et G; le plus grand commun diviseur entre 48 
et 18, est donc en£a le même que celui des nombres la et S; 
pour l'obtenir, on divisera laparB, ce qui donnera le quotient 
exact a ', 6 est donc le plus grand commun diviseur entre la 
et £; il l'est donc entre les nombres proposés 48 et 18. Et en 
effet, si l'on divise 48 et 18, par 6, les quotîens, 8 et 3, 

aront plus de facteurs communs. 

n déduit cette règle générale : Pour trouver le plus 

fnd commun diviseur entre deux nombres; divisez le plus 
, par le plus petit ; si le reste est zéro , le plus petit 

t&r« J«ra le diviseur cherché ; sily a un reste , divisez U 
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plut petit des nombres proposés , par ce premier itjïe ; si le 

lie cette nouvelle division est zéro , le premier reste sera k 
diviseur cherché / dans le cas contraire , divisez ie premier rrâl 
par le deuxième; si le troisième est zéro, le deujcième sera 
le diviieur cherché , et s'il it'est pas tiéro , divisez le deuxiémt 
reste par le troisième. Continuant à diviser le reste de cftoçue 
division par celui de la suivante , jus(}i'-'à ce que vous par- 
veniez à un quoÛéitt exact , le reste qui aura exactement diviiè 
le reste précédent, sera le plus grand commun diviseur (amande. 
Lorsque ce reste est C unité, cela indique que les deux nombrti 
proposés n'ont que lunité pour commun diviseur; on dit alorï 
qu'ils sont premiers entr'eux. Un nombre premier, est celui qtit 
n'est divisible que par lui-même et pat l'uaité. 

Le plus grand commun diviseur , divise exactement tômiet 
restes des divisions. 

Dans l'application de cette règle , on dispose les divîSÏtBU iue- 
cessives les unes à la suite d«s autrw, en plaçant chaque quotieat 
aa-dessusdu diyidendequîrafourni, et effectuant U» sotutrac- 
tiom, sans éci'irelesiionibresàïoustraire.Envoicî des exemples.. 
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Dans \a.pi'emiêre opération , où Von cherchait le pins grand 
commun diviseur entre 4S2 et 33o, on a divisé j^Ô2 par33o; 
Ce qui a donné i au quotient , et iSa de reste ; on a divisé S?"! 
par le premier reste i3a ; ce qui a donné 2 au quotient, et Sb 
pour deuxième reste ; la division du premier reste iSa , JW 
le deuxième SG , a donné !e quotient exact 2 ; le reste 6G , qni 
a divisé exactement le reste précédent i32 , est le glus grand 
commun diviaeur entre 469 et 33o. 

Dans la seconde opération , où l'on se proposait de trouver h 
plus grand commua diviseur entre 17 et 9 , on a divisé succès- 



J 
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rivement , le plus grand nombre par le plus pelit , le plus petit 
par le premier reste 8 , et le premier reste par le deuxième 
reste i ; ce qui a donné 8 pour quotient exact. Le reste , qui 
divise exactement le reste précédent, étant l'unité, oo est cer- 
tain que les nombres 17 et 9 n'ont pas d'autres diviseurs com- 
muna que l'unité j ils sont donc premiers entr'eux. 

D'après ce qui précède, si l'on veut réduire les fractions, 

)8 33o , , , . , . ... , 

a leurs plus simples expressions, on divisera le» 



48' 461 
deux termes 
seur S , et c 



i première , par leur plus grand commun dîvi- 
de la seconde, par leur plus grand commua 

3 5 

divisenr 66', ce qui donnera 5 et - , pour les fractions irré- 
8 7 

ductibles équivalentes aux proposées. La fraction — est irré- 
ductible , car il n'existe pas de diviseur commun entre ses 
deux termes Cn''253). 

53. Eu général : Pour réduire une fraction à sa plus simple 
expression , il faut d'abord chercher le plus grand commun 
diviseur entre ses deux termes Cn°58). On divise ensuite ies 
deux termes' de*!p fraction proposée, par leur plus grand 
commun diviseur i les quotiens expriment le numérateur et le 
dénominateur de la fraction irréductible équivalante à la 
propotée. 

60. Le nombre de divisions à effectuer , pour obtenir fe 
plus grand commun diviseur entre deux nombres , ne peut 
jamais excéder le plus petit de ces deux nombres, car chaque 
reste étant un nombre entier, moindre que le diviseur, les reste» 
diminuent au moins d'une unité à chaque division ; de sorts 
qu'on parviendra au reste zéro , après un nombre de divisions 
tout au pJus égal au plus petit des nombres proposés. 

61. La recherche du plus grand commun diviseur entre plu- 
sieurs nombres , se déduit facilement de ce qui précède. Pour 
trouver , par exemple , le plus grand commun diviseur des trois 

I , ou dira : le diviseur cherché doit diviser 
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Irt deux premiers tiftmbres ; il ne peut donc pas étr? plus grânJ 
que leur plus grand commun diviseur 6 ; le* fecfeurs communs 
aux trois nombres propoiés , le sont donc nécessairement entre 
6 et 1 S ; mais le senl facteur commun entre 6 et 1 5 , est 3 ; \t 
plus grand commun diviseur demandé est donc 3 ; et en effet, 
si l'ou divise 48 , 18 et i5 , par 3 , les quotiens 16, 6^6, n'au- 
ront plus de facteurs communs. On peut d'ailleurs démontrer 
directement que 3 est le plus grand commun diviseur des Iroîi 
nombres 48> '8 et i5. En effet ; le plus grand commun divi- 
seur S, entre 48 et 18, renfermant tous les facteurs communi 
de ces deux no'mbres , le nombre 3 , qui contient tous les fac- 
teur» communs entre 6 et t5 , renferme tous les facteurs com- 
muns des nombres 48, 18 et 1 5; il est donc leur plus grand 
commun diviseur. On volt que le plus grand commtui diviseur 
entre trois nombres est celui qui existe entre un des nombres , 
et le plus grand comnmn diviseur des deux autres. On prouve- 
rait de même que le plus grand commun diviseur entre quatre 
nombres , est celui qui existe entre un des nombres et le plui 
grand commun diviseur des trois autres , et qu'en généra] , 
pour obtenir h plus grand commun diviseur entre plusieurs 
nombres , il suffît de chercher successivement le plus grand 
commun diviseur, entre le premier nombre et le deuxième, 
entre le commun diviseur qui en résulte et le troisième nombre , 
entre ce nouveau diviseur commun et le quatrième nombre, tt 
ainsi de suite, jusqu'MP' dernier des nombres proposés. Le plus 
grand commun diviseur, obtenu dans la dernière opération, 
est celui des nombres proposés. S'il s'agit , par ekerople , de* 
nombres i5oi5, a3io, 35/0, 15470, on cberchtra d'abord 
le plus grand commun diviseur 1 155 des deux premiers nom- 
bres ; le plus grand commun diviseur entre 1 15& et 3670, sera 
io5; enfin, le plus grand commun diviseur entre io5 et i5470, 
étant 3£> , on en conclura que le plus grand commun diviseur 
des quatre nombres proposés , est 35. 

' 6a. Je tenninerni 1» tlifocie iIcb fracciotiB, nultmonlrant an principe 7>I 
fciR lenir à simpliUor la diiiaioa. Pa/ir iliviter un nombre par un J>f 
•tua , il suffit de diviser tucccstifcnicnt ce nombre par les Jaeleur*,^ 
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tf réciproquement. Pic cinople 
et 4, rarient il diviser 48 par 3 



5» 

4s, par U pradnit 13 dca 

i>Er le quotient 16 par 4 i 

pac 3.4 Mt exprimé par I& fi'action -^ . 

=r«8. 



cac le quodcul de la dlvii 

et cette frac^on est ^galc à ^ diiise par 4- Rcciproqaemcnt , 

p3r les facteurs 3 et 4 , raTÏent h dÎTiiet 48, pat le produit 3x4. ™r, 

4SdiTÎié par 3, dtmne-L el ~ (liTiaipor 4,donnc =-î— 7. Cette déraimalca- 

Ip peut tVleadrc & an Dombie ^elconquc Je facicurs. 
' Théorie des Décimales (a' 65). 

G3. La simplicité du calcul des nombres entiers, comparée à 
la complication du calcul des fractions , suffit povir faire aper- 
cevoir combien il serait utile d'assujétir les subdivisions de 
l'unité à une loi de décrois,? ement tinifonne ; car on sent que 
c'est de celte uniformité que dépend la facilité des opérations de 
rArithmétique sur les nombres entiers. On y eat parvenu , 
en adoptant la subdivision de l'unité principale , en parties do 
di^ien dix fois plus petites, que l'on nomme à cause de cela 
Jfactions décimales, ou unités décimales , ou décimaîes. Ce 
^Dode de déciotssement était etAxà. qu'indiquait la nature dft 
^|^« système de numération. 

^VE4. Le système des décimales n'est qu'une extension du^ 
M^slème adopté pour les nombres entiers ; on a conçu la série 
des différens ordres d'unités , continuée dé part et d'autre de 
l'unité principale. Par exemple , comme en avançant succès-- 
«îvement d'un rang vers la droite d'un nombre , on passa 
des centaines , anx dixicmeB de centaine» ou dixaines ; des 
dixaines , aux dixièmes de dixaines ou unités ; il est naturel 
de passer des unités aux dixièmes d'unités ou dixièmes; de 
mx-ci aux dixièmes de dixièmes on centièmes; de ces der- 
ï dixièmes de oeatièmes ou millièmes; et ainsi de 



£5. Le système de numération fournit, pour^nre lesftaC' 
uns décimales , une méthode analogue à c'elle qui a été expo- 
■e pour les nombres entiers , car un chiffre xaia à la droite d'un 
, exprimant des unités dix fois plus petitei ( n" 8) , la 
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premier chijfre , à droite des unités , expripiera des dixïim 
/e second des centièmes , le troisième des millièmes; et a 
suite. Oa a distingué !e chiRre deti unités simples , en i 
une virgule de cette forme , sur la droite de ce chinVe. D'it 
cette convention , 

4i7=4+^ = j^i "'"7 = 7^1 '"'"'"=î;sS"*'7ï 

Si l'on compare les nombres décimaux (•) , 

avec \ei fractions décimales équivalentes 
4, 7 loi j£5_ 



on en déduira ces deux régies génêTalea ( iim SS et 6^ ) : 

6G. Tout nombre décimal est équivalent à une fraction, 
dont le numérateur est le nombre décimal, abstraction J%(l8 
de la virgule et dont le dénominateur est l'unité suivie d'autant 
de zéros vers la droite , qu'il y avait de chiffres sur la droîtt 
de la virgule. Ainsi , le nombre décimal o,Oif65 est équiraitiil 

à la fraction — — , car on a 



67. Réciproquement : Pour convertir en décimales unefiac ' 



(') Les nomtreirfffimoHjrsont ccDiijni renriTnimli1ndiiiimM,d«cra- 
liènin , eie, , de runitii princi^jole. L^s nombres entiers peuvenl être e&ati- 
déréi cninme dei nombres décimaux , car it sufit paurceia de mettftia 
virgule décimale tur la droite du chiffre des unités. Les ciiiflrci jilioâ 
lur la droite de la Tirgutc, le nonmieni dea décimales. Ainsi , G^\i-r} nW- 
tient troi» décimales; i, a, 7 (onl: dei décimalet ou des chiffrât ÂH^ 
maux :1a partie eniiireei\6^, ci ii partie décimale csl 13-. Lei fraetiaHf 
(fdcifna/ei Eont celles qui nnl pour dcnomïaatciii l'un des nombre* la, I00| 
1000 , loooo, iDOQOo, eit. 
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^^^dont le dénominateur est runitê suivie de plusieurs zéros 
^B Ja drnilfi , il suffit d'écrire le ny-fiérateur et de séparer 
^^bpt de décimales sur sa droite, qu'il y avait de zéros dans 
^^btominateur. Quand le numérateur ne renferme pas le 
^^Bre de chiffres nécessaire au placement de la virgule, on 
^^Bp/ee en mettant des zéros sur sa gauche. Par exemple , 

HRoominateurdelafractiondécîniale contenant quatre 

zéroa , )a règle prescrit de séparer quatre décimales sur la 
«iroite du numérateur 4°^ S °" écrira donc oo4o5 , et sépa- 
ïant les quatre décimales , on obtiendra 0,0406 , pour le 
Nombre décimal équÎTalent à la âractiou proposée. Et en effet , 
«a a 

4o5 _ joo 5 _ _1 . 5 _ o4o5 

68. Pour écrire un nombre décimal énoncé , il suffit déplacer 
successivement au rang des dixièmes, à celui des centièmes, etc., 
le chiffre qui désigne le nombre des dixièmes, celui qui dé- 
signe le nombre des centièmes , etc. , que contient le nombre 
proposé. Quand ce nombre renferme des unités entières , on les 
écrit sur la gauche de la -virgule. Lorsque le nombre proposé 
manque d'unités d'un certain ordre , on met un sera pour tenir 
leur place et conserver aux autres chiffres le rang qui leur 
convient. Ainsi, la fraction décimale , quatre cent cinq , dix- 
millièmes, s'écrira 0|C4o5, car ^: - — - -f- '■ . 

' ' icooo 100 icooo 

6g. Kéciproqucment : Pour énoncer un nombre décimal, op 
distinguera deux cas; i". si Uoii veut confondre l'énoncé de 
la partie entière avec celui de la partie décimale ; il suffira , 
après avoir énoncé le nombre, abstraction faite de la virgule, 
d'ajouter le nom de fespèce d'unités décimales que représente 
le dernier chiffre à droite ; ce nom s'obtiendra en comptant 
sur chaque chiffre décimal, à partir de la virgule , les mots , 
ème , centième , millième , etc. ; 2°. si ton veut séparer 
jficé de la partie entière , de celui de la partie décimale , 
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ttn énoncera d'abord le nombre entier co/nme s'il était | 

puis la partie décimale , en procédant comme dans le p 

cas. Kn appli<piaiit cette règle au nombre 17,027, 
(ju'il peut s'énoncer de» denx manières suivante» ; dûcr^ 
mille vingt-sept, millièmes, et dix-sept unités, vingt-i 

millièmes. Cela est évident , car 1 7,037 = ^ J =: 17 +-j^ 

70. Les règles des n"* 66 et 67 , donnant le moyen de cûD- 
Tertir les nombres décimaux en tractions, et réciproquement, 
on pourrait ramener le calcul des nombres décimaux à ctlai 
des fractions. Mais, on prévoit que le calcul des nombres déch 
maux doit être aussi simple (jue celui des nombres entiers, car 
Isg unités de tous cea nombres sont soumises à la même \ti'- 
Ji'après cette remarque , on ne transformera lea nombre» déo- ^ 
maux en fractions ordinaires , que lorsque cela sera nécessan , 
pour découvrir les règles à l'aide desquelles on parvient al 3 
réiiultat, en opérant directement sur les nombres décimu^ 
proposés. l 

Les méttiodes que nous avons données pour Vaddition etiA 
soustraction des nombres entiers , sont fondées sur ce qu'en 
allant de droite à gauche , dix unités d'un ordre quelcojiqMl 
en valent «ne de l'ordre suivant; mais les unités décimâtes !Oiii| 
soumises à la même loi , on peut donc leur appliquer la mèau 
règle. Ainsi : i'i 

Pour ADDITIONNER plusieurs nombres décimaux , il faut Ittv 
placer les uns sous les autres , en ayant sain que les unités dh, 
même ordre se trouvent dans une même colonne verticale. Off] 
effectue alors Faddition , en faisant abstraction de la virgoU^ 
( n" i4) et dans la somme, on place la virgule sur ladroitedi^ 
t^iffre qui doit exprimer des unités simples. i 

Pour SOCSTRAIHE deux nombres décimaux l'un de rautre,\ 
écrivez sur la droite d'un des nombres, asseî. de zéros poUP 
qud se Irouce autant de décimales dans un nombre que danJt 
l'autre. Effectuez ensuite le calcul comme s'il n'y avait pat 
de virgule et placez la virgule sur la droite du chiffre qui doiê 
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imerdes unités. Dans la pratique , oa se dispense décrire 

T la droite du nombre qui contient le mains de dé- 

ais on opère comme s'ils y étaient , en ayant soin 

r les unités sous les unités , les dixièmes , sous les 

taies I etc. Les Elèves peuvent appliquer ces deux règles 

K exemples sHÎvans : 






45,^ 






)i75oi 8aiO(5G;3 



'4»i997 1 55,(7 I 3:9^i95o'l 



&»t« 



. 45iiJ 



51,337 I 6310,5673 



f\. Lorsqu'on rn/ance la virgule de un , de deux , de trois , 
'« , etc. , rangs vers la droite ou vers la gauche , d'un nombre 
écimal , ce nombre devient , dis: , cent , mille , etc. , fois plus 
rond ou plus petit , car chaque cbifTri' avançant dé un , de dtiix, 
ctrois, de, etc. , rangs, vers la gauche ou vers la droite j exprime 
e* unités , dix, cent , mille , etc. , fois plus grandes ou plus pè- 
tes qu'auparavant. Par exemple , si l'on avance la virgule de 
eux rangs vers la droite du nonila'e 3,45S , on aura 345,6 ", 
haque chiffre étant avancé de deux rangs à gauche , exprimera 
es onitéa cent fois plus grandes qu'auparavant. Le 3 quiexpri- 
lait des unités , vaudra des centaines ; le 4 , qui désignait des 
ixiémes , exprimera des dixaines , c'est-à-dire des unitéa cent 
ois pins grandes ; et ainsi de suite. Chaque partie du nombre 
',456 devient donc cent fois plus grande , lorsqu'on avance la 
irgule de deux rangs vers la droite ; ce nombre devient donc 
ent fois plus grand. On verrait de mÉme qu'en avançant la 
ii^ole de deux rangs vers la gauche du nombre 345,5, ce 
lOtubre devient cent fois plus petit. 

7a. Pour multiplier ou pour diviser un nombre décimal , par 
'unité suivie de plusieurs zéros vers la droite , il suffit d'avancer 
d'autant de rangs , vers la droite du multiplicande 
gauche du dividende , qu'il y a de zéros sur la droite 
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tie Punité , dam ie nombre qui sert de mu/tipticaUur 
diviseur, SU n'y avait pas assez, de chiffres pour effèctutr h 
déplacement de lu virgule , on y suppléerait en mettant da 
zéros iur la droite du multiplicande , ou sur ta gauche du 
dividende. Cette règle eat uoe conséquence du principe du 
n" 71. S'il s'agit de multiplier 3,7 par looû, comme on doit 
avancer la virgule de trois rangs à droite, on placera deiiï 
r.éios sur la droite du multipUcande ; ce qui donnera 3,700 ■, 
avançant la virgule de trois rangs vers la droite, ce qui revie»! 
à la supprimer, le résultat 3700, sera le produit demandé. 
Pour diviser 3,7 pai' loco, on substituera au dîvident^, U 
nombre équivalent oooS.y , et avançant la virgule de tro» 
rangs à gauche , le résultat 0|Oo37 sera le quotient demandé. 
Ou voit que ta multiplication et la division lïun nonUin 
décimal , par tunilè suivie de plusieurs zéros , s'effectuent à 
Caide du seul déplacement de la virgule. 

73. Le principe du u°7a, conduit à la démonstration g^ 
nérale des règles dea n" 66 et 67. En efTet ; 1°. lorsqu'on snp- 
prime la virgule dans un nombre décimal , on avance la rir- 
gnle d'autant de rangs vers la di-oite qu'il y avait de décimalei; 
un multiplie donc le nombre décimal par l'unité suivie d'autaal 
de zéros qu'il y avait de décimales ; on doit donc diviser let^ 
sultat par l'unité suirie d'autant de zéros qu'il y avait de dé- 
cimales dans If! nombre proposé, Ce qui démontre la règle du 
n" 6S. Par exemple, lorsqu'on supprime la virgule dans la 
nombre o,o465, le résultat ^65 est loooofoia trop grand; le 
465 
i ûooo' 
ainateur d'une fraction est l'unité suivie 
de plusieurs zéros, on effectue la division du numérateur par 
le dénominateur , en séparant autant de décimales sur la droits 
du numérateur qu'il y avait de zéros dans le dénorainatenr. 
Ce qui démontre la règle du n° 67. Ainsi, la fraction décï- 

46r 



i est donc équivalent à 
a". Lorstpie le dén( 



maie - 



- , étant équivalente au quotient de la division de 
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ocoo , on oblifiodra la valeur de cetle fraction en 
^ant la virgule de quatre rangs vers la gauche du chiffre 5 
; ce qui donnera , 0|O465. 

■xr mulcip/ier entr'eux plusieurs nombres décimaux ; 
effectuez la multiplication comme s'il n'y avait pas de virgule 
et séparez ensuite] sur la droite du produit, autant de déci- 
males qu'il s'en trouve dans /nitî /es facteurs réunis. ( Quand 
le produit ne contiendra pas plus, de chiffres qu'il n'y a de dé- 
cimales dans tous les facteurs réunis , ony suppléera en met- 
tant des zéros sur sa gauche. ) Démontrona cette règle. Soit 
proposé de multiplier 3,S4 par i ,2 ; on convertira d'abord 
chaque fadeur en fraction ordinaire ; ce qui réduira la quea- 
tio#à u".u;„i;.. ^ . 



luhiplie. 



- par - 



; le réaultat - 



ciiuale.; , donnera 4i368 , pour le produit de 3,64 par i ,h. On 
voit qu'il a suEIi de multiplier 364 P^"" i a ( ce qui revient à faire 
abstraction de la virgule dans chaque facteur), et de sép&rer 
sur la droite du produit 4^68, les trois décimales contenues 
dans les deux facteurs réunis. Des raisonnemens analogue* 
s'appliqueraient atout autre exemple. En effet; chaque fac- 
teur est équivalent à une fraction dont le nunaérateur est ce 
facteur dans lequel on fait abstraction de la virgule et dont le 
dénominateur est l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y avait 
de chiffres décimaux dans ce facteur. Le produit demandé est 
donc équivalent à une fraction ordinaire dont le numérateur 
est le produit de tous les nombres entiiys qui résultent de la 
suppression de la virgule dans les facteurs proposés , et dont 
le dénominateur est l'unité suivie d'autant de zéros qu'il yavalt 
de décimales dans tous les facteurs réunis. Or , pour convertir 
cette fraction produit, en décimales , il suiEt d'écrire son nu- 
mérateur en séparant autant de chiffres décimaux sur .sa droite 
qu'il y a de zéros dans le dénominateur. La règle énoncée est 
donc démontrée généralement. Ainsi , poui-oiultiplier345i 729 
par 2,97, onformera le produit 78480483, de 345739 pai-aa/i 
âépai'ant cinq décimales sur la droite de ce produit , à cauae 



L 
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des cinq chilTre» décituaax contenus dant les deux factenn, 
le résultat 784,80483 sera le produit cherché. Le produit d( 
345i7ap par 2^7, serait 78480,483. Le produit des nombresiii, 

0,3, 4.5i *fi'"* irGao ou i,6a. 

75. Les nombres décimaux jouissent, comme les nombitt 
entiers , de celle proprièlé importante que le produit de plur 
.yieurs facteurs ne change pai dans quelqn' ordre qu'on ejfeckt 
la multiplication. Cela résulle de !a règle du n" 74^ Oi^ Pûif' 
rait auaai démontrer ce principe en observant que le prodoit 
des nombres décimaux est le m^me que celui des fraction! 
équivalenfes , qui ne change paa dans quelqu'ordre qu'on effec- 
tue la multiplication (u" 4S). 

7G. Pour diviser deux- nombres âècinuxux l'un par VoMn; 
mettez d'abord sur la droite du nombre qui ccmtient le moiiu 
de décimales , assez de zéros pour que le nombre des chiffra 
décimaux soit le même dans le dividende et dans le diviseur. 
Effectuez alors la division en faisant abstraction de la vir- 
gule. Le résultat exprimera le quotient demandé. S'il s'agfe 
de diviser 6,8 par o,o34 ; comcie le diviseur contient deux dé- 
cimales de plus que le dividende, on mettra deux zéros surli 
droite de ce dernier; ce qui n'en altérera pas la valeur; Il 
question sera réduite à diviser 6,800 par 0|o54 ; le nombre dw 
c'éciniales étant le m^me, dans te dividende et dans le divEsenc, 
on peut faire abstraction de la virgule, sans changer le qo»^ 
tient, car 6,800 et 0,034 sont équiyalens aux fraotioni ordi- 

6800 34 ,. . - - , . ,r 

naures , —^^ , et pour diviser ces iraclionj de mêtne dé- 

1000 1000 

nominateur , il suffit de diviser le numérateur 6H00 de la 

première, par le numérateur 34 de la second* , (n° 4^)i '* 

quotient demandé est donc — = — • ou aoo. 
34 

Eu générât , lorsque le dividende et le diviseur renferment 

le même nombre de décimales , en substituant les fractîoiu 

■ ■rdinaires équivalentes, on est conduit à diviser l'une p«r i 

! autre , deux fractions de niÉutf dénominateur, ce qui s* r*" 
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R à diviser le numérateur de la première fraction par celui 
(le la seconde. Mais , ces numérateurs sont les nombres déci- 
maux abstraction faite de la virgule. On est donc conduit à 
la règle énoncée. 

Remarque. On pourrait effectuer la division , sans prépa- 
rer Je dividende et le diviseur , car il suffirait d'opérer sur les 
fractions équivalentes , mais le calcul serait moins simple , et 
d'ailleurs le but que l'on se propose est d'éviter la transforma- 
tion des nombres décimaux en fractions ordinaires. Ainsi , pour 
diviser 6,8 par 0,034, '^ suffirait d'opérer sur les fraction! 

- - , . 68 34 , . ^ ■. 68 ^, jooo 

équivalentes — , — ^- ; le quotient serait — X ■ g , - , ou 

10 1000 ^ 10 04 

68000 

77. Pour soumettre au calcul, des nombres décimaux, com- 
binés avec des nombres entiers et avec des fractions , on con~ 
verlira les nombres décimaux en fractions ( n' 6G ) ; on n'aura 
plus alors qu'à opérer sur des nombres entiers , combinés avec 
des fractions ; ce qui s'exécutera sans difficulté. Les opéra- 
lions de V Arithmétique sur les nombres décimaux , se véri- 
Jient d'après les régies données pour les nombres entiers (n" 5a) . 



Si l'on veut opérer sur les nombres 3,j et a 



4' 



1 les mettra 



résultats 



, ^î— i. , —î- , exprimeront respectivement , 



sous forme fractionnaire , ce qui donnera — et -y-,, ajoutant , 

10 4 
retranchant, multipliant et divisant ces deux fractions , les 
a58 38 407 

40' 1 
la somme, la différence , le produit et le quotient , des nombres 

78. La réduction dune friction ordinaire en décimales , pré- 
sente trois cas que nous allons successivement examiner. 

1" Caê. Quand le dénominateur est l'unité suivie dsplw 
sieurs zéros vers la droite , la règle du a." G7 , donne t expres- 
sion décimal^ de la fraction proposée. Ainsi , les fraciiooj 

Îî-Z A — ont pour expressions décimales 3,67 et 0,045. 



m 



). a' Cas. Lorsque /e" dénominateur ne contient ijtie 
facteurs 3 e/ 5 ; la division du numérateur par le dénomi 
teuT, conduit à un quotient décimal exact, car en raultipBBfi 
les deux termes de la fraction nn certain nombre de fois p« 
3 ou par 5, de manière que les facteurs a et 5 entrent" 1»1 
même nombre de fois dans Je nouveau dénominateur, onkj 
transformera en une fraction équivalente, dont le dénominatflir 
aéra l'unité suivie de plusieurs zéros vers la droite , et uai 
telle fraclion se réduit toujours exactement en décimale» (n'ÏT), 

La fraction -r- est de cette espèce , car on a 



La division de 7 par 4° 1 conduit au même résultat. Vœci 
le calcul 

I I *i_ 

DiiiïniM 70 I 0117S. 

Cïnlîimca 3oo 

MllliilIlM 300 

Rcsle o I 

Pour elTectuer cette division, on observera d'abord que,, 
comme on se propose d'obtenir au quotient, des dixièmeii'l 
des centièmes , etc. , on doit convertir les dividendes partidi 1 
en dixièmes , en centièmes , etc. Cela posé ; la division de 7 
par 4° 1 ne donnant pas d' unités au quotient , on mettra ni 
zéro à leur place; on convertira ensuite le dividende 7, m 
70 dixièmes, et l'on aura 70 dixièmes à diviser par 4°; "^ 
qui donnera i dixième au quotient et 3o dixièmes de reste; on 
écrira donc i au rang des dixièmes du résultat et pour conti- 
nuer la division , on convertira le reste 3o dixièmes , en 
3oo centièmes ; la division de 3oo centièmes , par 4° , don- 
nera 7 centièmes au quotient et ao centièmes de reste; on 
écrira donc 7 au rang des centièmes dn résultat. Enfin, le rest$ 
so centièmes , converti en 300 millièmes et ^visé par 4^^ , 
donnera le quotient exact 5 millièmes ; do écrira donc 5 » 
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Foes millièmes du ré=iiltal. La division est alors terminée , 
mpa a 0,176, pour la valeur exacte du quotient de 7 par ^o, 

k.Ia fraction •—■ L'exactitude de ce résultat est facile à 

I, car la fraction décimale 0,175 eat équivalente à la 

175 7 

1 ordinaire '-^— , qui se réduit à 4- (a" ^q'i. 
1000 ^ 4° 

BEn général , pour réduire en décimais, une fraction or- 

B, p/us grande ou plus petite ^ue l'unité ; ii faut divLier 

^numéroteur par son dénominateur , en ayant min, iors- 

t'fin a obtenu les unités du quotient , de mettre une virgula 

;r leur droite , et de convertir les restes successifs en dixièmes , 

i centièmes , en millièmes , etc. ( Ces conversions s'effectuent 

j mettant un. Zéro iur la droite de chaque reste). Les chiffres 

non obtient à la suite des unités du quotient , ejcpriment les 

ixiémes , les cenlièmes , les millièmes , etc. , du nombre dé- 

imalqui est équivalent à la fraction proposée. Si l'on applique 

,^ il 

cuw en décimales , aont 0,578125 et 0,0848. 

81. Lorsqu' après cvoir réduit une fraction à sa plus simple 
'rpressinn , le dénominateur ne renferme que les facteurs a et 5, 

"t facile de déterminer combien on obtiendrait de chiffres 
iinaux au quotient , si fan effectuait la division du numé- 

'ateurpor/eJenom/nofeur. En effet; soit la fraction -^ ; le quo- 
tient que l'on chprche devant Être des dixièmes, ou des cen— 
tièniea, ou etc. , on doit convertir le dividende 7 , en dixièmea 
nu en centièmes, ou etc., en multipliant 7 pai" \o , ou par 
10 X 10, ou etc. Mais, la division de l'un de ces produits, 
par 40, ne pourra s'effectuer exactement que lorsque ce pro- 
<iuit contiendra tous les facteurs a , Q , s , 5 , de 4o. 11 faudra 
«Jonc mulliplier 7 par 10 X 10 X 10 , afin d'introduire trois 
fois le facteur a , ce qui conduira à diviser 7000 millièmes 
par 40 ; le quotient sxact sera 175 millièmes. Ainsi , le déno- 
Kotes, Arilhin. 4 



:ette rèale aux fractions 7 



on trouveia que leurs va- 



68. j 

Ttion irrédat*. 



Eo KOTÊS 

raïnateur 4o , contenant trois fais le facteur 2 et une 

le facteur 5, le quotient de la division de j par 4° i coutiea* 

dra trois chiffres décimaux. On verrait de mime que le qu(^ 

tient de la division de 17 par aSoo , doit contenir çuatra 

chiffres décimalise , parce que le dénominateur 25oo étant 

égal 5x5x5x5X3X3, on doit introduire quatre foU 

le facteur 5 , dans le dividende ly. Et en effet , la fracdoa 

-^ , réduite en décimale] (n"8o), devient 0,0068. 

83. 3° CAS. Çuand le dénominateur d'une fraction il, ,„.^.- 
tîble contient dautres facteurs que s et S , la fraction ne peut 
pas se réduire exactement en décimales. En effet; leademc'' 
termes de la proposée n'ayant aucuna facteurs communs, !«■ 
facteurs , autres que s et 5 , qui entrent dans le dénominateur, 
y resteront toujours, quand on multipliera les deux termes par 
im m?me nombre ; on ne pourra donc paa transformer la fiàc 
tion donnée en une fraction décimale ayant pour dénomin*' 
teur l'unité suivie de plusieurs zéros vers la droite (*). La 
proposée ne se réduira donc pas exactement en décimales, 
car tout nombre décimal est équivalent à une fraction ordi- 
naire, dont le dénominateur est l'unité .divie de plusieim 

5 
zéros vers la droite, La fraction — est de cette espèce, It 

division de 3 par 11 , donne le quotient indéfini 0,37 37 a7etG> 

Voici le calcul : 

t«c diiidende 3 anitèt. | 11 HiTiseur. 



dindende 3a dixïii 






5* 5 dix-mill. 



(') Ccne dànonamiJaD nn un 
tu» «ttkbti le principe du n> ao8. 



iraptitcoieat rigourciuc qae lon^'tM 
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Le diyidenâe 5 étant plus petit que le diviseur 1 1 , le quo- 
uent est moindre que l*unité ; on posera donc un zéro , qui 
tiendra la place des unités du quotient ; pour obtenir les chiiFres 
décimaux , on convertira le dividende 3 unité» ^ en 3o dixièmes ; 
ce deuxième dividende partiel^ divisé par ii, donnera le 
lecond quotient partiel a dixièmes , avec le reste 8 dixièmes ; 
ce reste j converti en 8o centièmes et divisé par ii, donnera 
7 centièmes au quotient et 3 centièmes de reste ; la conversion 
de ce reste en millièmes ^ donnera 3o millièmes pour quatrième 
dividende partiel. La comparaison de ce quatrième dividende 
^{artiel avec le second^ offre une circonstance remarquable ; 
on voit que les chiffres sà et y obtenus au quotient, doivent se 
\ pfroduire à rinfini et dans le même ordre, £n effet ; le se-- 
coiul dividende partiel 3o dixièmes y ayant donné 27 centièmes 
VI qaotiest avec le reste 3o millièmes ^ le quatrième dividende 
partiel 3o millièmes , qui est cent fois plus petit que le second , 
donnera un quotient cent fois plus petite 27 dixHtnillièmes y avec 
le reste cent fois plus petite 3o cent-millièmes y et ainsi de suite; 
CCI qui conduira au quotient indéfini 01272727 etc. 

^. Observons que pbis on mettra de chiffres décimaux au 
pQtieatfplus on approchera de la valeur exacte de la^ac- 

3 - . 

' ùon — • En ^fflà; les restes alternatifs 8, 3^ diminuent très- 
n 

rapidement de valeur , car ils représentent successivement des 
&dèmes > des centièmes > etc. ; et comme il faut les diviser 
par le diviseur 1 1 , pour avoir ce qui manqué au quotient ob- 
tenu pour être exact , on pourra toujours prendre assez de 
chiSres décimaux au quotient, pour que la valeur de la frac- 
tion décimale qui en résultera , diff'ère d'aussi peu que Ton 

3 

Toudra de la fraction — . 

11 

La règle du n^ 80 donnera 

2 = 0|7777 etc. j ^ = O1307693 30769a tte. 

13TQ^ ^ 33875 „, 

— ^ = 0|ia3 17 17 etc.: ^ssSita 17 17 17 ctc; 

99000 '990 

l3665 o c Q a Q . 

* 9^)90000 4''- 



Sa HOTES ; 

84. Les fractions décimales , telles que 0,073737 etc. , 
lesquelles plusieurs chiffres se répètent périodiquement , 
le même ordre et à riiifinî, ont reçu le nom de fractions 1 
eimales périodiques , et la partie du quotient qui se 
périodiquement , s'appslle la période. Lorsque la péfîode 
commence qu'après un certain nomhre de décimales , la f 
tion est dite fraction décimale périodique mixte; ainsi l'i 
pression 0,1331717 etc. , est une fraction décimale périoi 
mixte , dont la période est 17. 

85. Les trois cas que nous venons d'examiner , donna 
moyen de réduire les fractions ordinaires en décimales ^ d't 
manière exacte au approchée , passons à la solution du pro* 
blême inverse , qui consiste à convertir les nombres décimaux 
en fractions ordinairei. 

Lorsque le nombre proposé ne renferme pa« une inlinitê is 
décimales, sa conversion en fraction ordioaire s'ezécuted'apris 
la règle du n" 66. 

Quand ce nombre renferme une infinité de cbilFres déô- 
maux , on ne pmit l'évaluer exactement que lorsqu'il est pério- 
dique. Nous n'avons donc plus qu'à nous occuper d^s fractioni 
décimales périodiques et des fractions décimales {lériodiques 
mixtes. 

Pour fixer les idées , nous considérerons la fraction déclmala 
périodique 0,273737 etc. ; si l'on pouvait en déduire une autre 
«xpressiou , composée de la même partie périodique , la diffé- 
rence entre ces deux expressions serait facile à évaluer , car 
elle ne renfermerait plus qu'un nombre Gui de chiffres. Ot» 
peut y parvenir de plusieurs maaières ; voici la plus simple ; 



De 100 foii o,J7 97 aj ( 
Otantnnefo» 0117 1-) 97 ( 



0,37 aï ei 



llrMte.ggfois 0,1.7 ^7 a; e 
Puisque 27, vaut gg fois la proposée , cette proposée est égal»' 
à la 99' partie de 37, qui est — . On voit que la fraction p 
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dîque proposée 0,372727 etc., est exprimée par une fraction 

ordîBaire — , dont le numérateur est la période 27 et dont le 
99 i- / 

dénominateur gg est composé d'aulant de 9 qu'il y a de chiffres 
dans la période. Comme les mêmes raiaonnemens s'applique- 
raient à tout autre exemple, et conduiraient à des résultats da 
même forme, nous établirons cette règle générale ; 

8S. Toute fraction décimale ïÈaiODiQUE , moindre que 
i'unité , dont la période commence au premier chiffre décimal , 
eut exprimée par une fraction ordinaire , qui a pour numéra- 
teur la période et pour dénominateur un nombre composé d'au- 
tant (fc g , qu'il y a de chiffres dans la période. En appli- 
quant cette règle aux fractions décimales périodiques 0,777 etc., 
o.SoySgs 307692 etc. , dont les périodes respectives sont 7 et 
307693 , on trouvera qu'elles sont exprimées par les fractioni 

ordinaires ^ , — 1 la seconde se réduit à •^. 

9 9999.99 i3 

Remarque. Si la fraction décimale périodique surpassait 
Tunité, on ajouterait au nombre entier placé sur la gauche de 
ta virgule, la fraction ordinaire équivalente à la partie pério- 
di<}ue; le résultat serait le nombre fractionnaire équivalent à 

t 'posée. Par exemple, 
3,37 0; 37 .le. = a + 0,37 37 eio. =34-^ = —. 
La conversion à^une fraction décimale périodique MIXTE, 
en fraction ordinaire , se déduit de ce qui précède ; il suffît de 
transporter la virgule sur la gauche de la première période. 
Ainsi,pour évaluer o,ia3 17 17 17 etc.-, on avancera la virgule 
de trois rangs vers la droite , ce qui revient à multiplier par 
1000 (a" 72); le résultat laS, 17- i/'i? etc. , est égal à laS 

unîtes plus o, 17 17 etc. , on a ia3 plus -^ , ou a "^ ; !a. 

^ ' ^ ' ' " 99 99 

proposée, qui est 1000 fois plus petite, a. donc pour valeur 

'°'^^ - et en effet la division, de 18194 pa"" 9900°. donna 
99000 

c, ia3 17 17 17 etc 



wm 
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Remarque. Pour simpliCer le calcul, on placera snccessire- 

ment la virgule sur la droite et sur la gauche de la première 

période, ce qui donnera deux nombres dans lesquels la partie 

périodique sera la même ; prenant la différence entre ces deux 

nombres , la partie périodique disparaîtra ; de sorte qu*îl sera 

facile d*en déduire la valeur de la fraction proposée. En effet; 

si Ton désigne cette fraction par x, on aura 

looooo X = laSi^f 17 17 17 17 etc. 
1000 X = ia3i 17 17 17 17 etc. 

Retranchant 1000 x, de 100000 x, il restera 

99000 X = ia3i7 — ^ ia3.. D^oii 
ïa3i7 — ii3 îaî94 

99000 990UO 

88. L'inspection de la valeur de x , conduit à cette 
nérale : Pour convertir une fraction décimale périodique 
en fraction ordinaire ; faites abstraction de la virgule, 
dernier nombre y supprimez tous les chiffres qui se trou\ 
la droite de la première période et supprimez ensuite 
périodes ; la différence entre ces deux derniers nombres, ieri 
numérateur de la fraction demandée. Pour dénominateur, pfft 
nez un nombre composé d'autant de 9 qu'il y a de chiffres data 
la période et mettez autant de zéros sur la droite de ce nombre A] 
quily a de chiffres entre la virgule et la première période. Qni 
en déduit .... ' \ 

,. , 34217 — 343 33875 

34ia 17 17 17 etc. zz ' " ^ = i— 

990 990 

o/- or Q . 13678 — îl i3C65 

Oiooi 3 070070 etc. rz - — ' = . 

9990000 999«>oo 

* jRemarque. Lorsqu'on applique la règle du n» 86, à la fraction décimale 
pc'riodique 01999 etc. , dont la pe'riodc est 9 , on irouye que sa valenr est 

-, ou I. Si Ton -veut concevoir comment la fraction 019999 ^^^' > prolonge'c à 

• ' 

l'infini, est rigonreusement e'cale h runité; on nbserrcra qne plus on prend 
de décimales, plus on approche de l'unité, car les erreurs que l'on commet- 
trait en prenant. . . . 

0,9 ou 0,99 ou 0,999 on 0^9999 ou etc., 
au lieu de l'unité , sont 

0|i ou 0,01 ou O|00i ou OfOooi ou etc. 
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. iJimînTiFnl IrU-rapidement , et qusod la fraction 0,S9gg etc. , 

l'ioGai, elle esi rigourïusrtnent i^rbIc ^ l'unllv. 

1 piriortiqiie OiÇJiJfO etc. , l'ianl é^aXe i l'unilÉ, si l'on Hmae 



ne. On a <1odc. . . . 



: i 0,00999 ""'•= — ' 



eue. = 9i;-<-0ti 



Ç ia partie pèrlndlqui 

|l/a partie non périodique. Elh 



fiaction décimale péeiodiqua mixli 
'on obtien 
augmentant d'un, le demiei 



chiffre 



erpra 



f^xprimant des un, 
to Aiffres âécimau 
) etc. = 9,8 : 



■l la partie nan périodique considérée 
tés. timples , at augmentée d?un ; et liant le 
lïeie d'autant de zéros vers ta droite, gu'tl 
r dans la partie non piriedique. Ainii, 



; i ^1740!» ei 



= 35,;5= 



fu'un nornhre n'est pas composé d'ane infinité Je décimales , 

ont périodique, la période n'est pas g, il est impossible 

r exactement auec vn plus petit nombre de chiffres déci- 

F. Mais, dnat beanconp de cicconilances , on le- contente il^approchcr 

ll*al*ui-,ï an dixième prêt, k uo centième près, cte. On peut alor»Xaite 

« delartgIcniTante: 

|. Pour obtenir la valeiird'ttn nombre , li moins d'nna anr'te décimale 

il ordre déterminé qu'on voudra , il suffit de supprimer les chiffres 

expriment des unités inférieures à cet ordre/ le résultat est un 

k trop petit: mais si on l'augmealoil d'une unité de tordre déciiaal 

■miné, il deviendrait trop grand; de sorte que Perreur commise par 

^suppression des dérimales inférieures k cet ordre, est ttiujours 

indre qu'une unité de ce même ardre. On suppose que la partie sup- 

mée n'est pas composte d'une infinité de g. En eficl; si la partie imp- 

ait cnmposi'e d'nne ioGnile' de g , clic vaudrait une anitd dii dciaier 

serre. Or, parlivpollièsc, elle con lient des cliîffjTs moindres que gj 

a donc nne valeur moindre qu'âne unîtd dadernrer ordre conserve. 

^99. EngiB^rali/enomÈre eiprimé par la totalité des chiffres sup- 

ir la droite d'un nombre quelconque , ne peut jamais valnir 

t unité de l'ordre du dernier chiffre consente; car lors mflmo 
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9^1. Pour approcher de la vahur tTim nombre décimal, i 
mcins cFun dixième, d'un centitme , d'un millième, e(r.; il 
suffit de cnnserver une , deux, trois . etc., décimales. Lavalna 
du nombre dérimai 5,764^, à ranins d'un ceatièiue près, est 
donc 3,75; car la partie négligée o,co43 est moindre <pie I* 
fraction décimale périodique mixte 0,0099 etc., c'est-à-dire 
moi.idre que o,oi . 

g^-QuaitlIet valeurs approcliÉes sont aasujétiesàêtremoindret 
que la valeur exacte, la règle du n" ()^ donne la plus grar.ds 
approximation pnssibîe. Mais, comme on se propose qnel qui fol», 
en ne conservant qu'un certain nombre de cKilTres , d'approcher 
ïe plus possible de la valeur exacte , sans s'assujétir à rester aur 
dessous de celte valeur , on doit alors faire usage de la règls 
suivante ; Pour approcher le plus passible de la valeur exatte 
dun nombre, en supprimant plusieurs chiffras sur m droite ^ 
distinguez trois cas ; 1 ". si le premier chiffre décimal à suppri- 
mer est moindre que 5, supprimes^le avec ceux qui h suii-mU 
en con.'iervant les chiffres placés sur sa. gauche ; 2°. s'ileslpbts 
grand que 5, ou si, étanté^alà 5, il est suivi d'autres chîffm 
significatifs , augmentez d'un le dernier chiffre conservé} 
S", s'il est ép;al ri ?) etii'est suivi d'aucuns chiffres significatifs, 
on peut indifféremment laisser le dernier chiffre décimal a con- 
server tel qu'il est, ou Caugmentet d'un. Dans le premier, cas , 
la valeur approchée est moindre que la valeur exacte , mais h 
partie négligée ne peut excéder une demi-unité du dernier oritB 
conservé. Dans le second cas , la valeur approchée surpasse la 
valeur exacte ^ mais C erreur est moindre, qu'une démi-untté tlii 
dernier ordre conservé. Dans le troisième cas , f erreur en plus 
ou en moins , est égale à une demi-unité du dernier ordre con- 
servé. Ainsi , suivant qu'on s'arrête aux dixièmes, ou aux cm- 
iièmes, oue'c, inclusivement , r erreur commise ne peut exc^t 
un demi-dirième , ou un demi-centiÉme , ou etc. Par exemple, 
lorsqu'on ne veut conserver que deux ou trois décimales ^ la v^ 
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C la plus approchée possible du nombre 5,Gs57(} etc. , est 
f ou 5|Ga4; l'ûiTcur est moindre qu'un demi-ccutièiiie tin 
1 demi-millième ; car en prenant 5,6:) , la partie négligée 
5079 etc. , eat moindre que o,oo5 ou qu'un demi-ceatiènie , 
p nombre 0,000711 etc., étant plus grand que o,ooo5, la 
btité qu'il faut ajouter à 5,63379 ^'^-i pour obtenir 6,624, 
moindre que 0|Q0o5, ou qu'un demi-Biillième. 
55. Pnur réduire un^ fraction ordinaire en décimales et trati- 
I valeur approchée à moins d'une unité décimale dun 
ordre détrminé , il suj/it de pousser la dii/ision jusqu'au chijfe 
du quotient qui exprime des unités de cet ordre ( n° gS ) . Quand 
on iieut approcher le plus possible de la valeur exacte , avec ait 
nombre déterminé de décimales, on ett calcule une de plus , 
afin de conniiitre le premier chiffre à supprimer; s'il est moindre 
que 5, les chiffres prérédens sont les chiffres demandés ; s'il est 
plus ^raiid que 5 ou égal à 5, on doit augmenter d'un le dernier 

chiffre conservé (_n° Q^). Prenons pour exemple lafraction- ; en 



lui appliquant la règle du c^ 80 
Si l'on demande la valeur de - 



trouvera o, 085714 etc. 
moins d'un millième d'u.- 



MÏté près , on calculera aewlcnient les trois chiffres dcct- 
manx 5,8,S, dont le dernier exprime des millièmes; ce qui 
donnera 0,3^5; mais si l'on voulait approcher le plus possible 

de la valeur de la fraction -, en ne consen'ant que trois déci- 

7 
maies au quotient, on calculerait la quatrième décimale , que 
l'on trouverait égale à 7 ; comme elle surpasse 5, on augmen- 
terait d'un la troisième décimale, et l'on écrirait 0,386; cette 

valeur est plus grande que - , mais elle ne surpasse pas - d'un 
demi-millième. 

gfl. Nous terminerons la théorie des décimales en faisant voir 
comment on peut calculer le produit de deux nombres déci- 
maux , avec une approximation donnée. Par exemple , si 1 on 



1 



▼ent obtenir la prodtût, i moiiu d'un dixième d'imité 

on observera ^e te> centièmes et les miltièmes des prodnitK 
putiels, ponrent qnelqnefoii infinërsnrlei dixiènie>t àa produit 
toul, nuû<ine damées produits la suppression des unitédioft' 
riearesanxmilliàmes, iiedoit)amaù donner au résultat, qa'iue 
«rrenr moindre qn'na dixième. On ponm donc négliger dam 
chaque produit partiel , les iuiit& inliSrieures aux mUlièma. 
Or, lés prodmts des millièmes par les ttnit^s , des d!x-millièi 
ptt les dizaines , etc.', des dixièmes parles centièmes j desc 
tièmeaparles dixièmes, etc., aprimentde* TniV/ièm». Parc 
séquent,pour que le premier diffrei droite de cbague prodoit 
partiel Ireprésente de* milliitim, û stâBt, quand on multiplie 
par les nnit^ simples ^n mnlt^Bcateur, de commencer ajn 
mOlièmeada multiplicande, en nj^igeantlpàunftés inieneurte; 
et «isnîte, pour les chiffres du mnlt^Iicateur qui e?cprinieiit 
des unità de dix en dix fois pins pandes ou plus petite* que 
leanuités singles, on doit commence an» cbifTres du multiple 
caade' qm représentent des nnités de dix en dix fois plus pedt« 
on plus glandes que leswillièmeB. D'après ces remarques, pom 
trouver le produit Je 3,4^9^^ par 13,3456789, à moiatda»' 
dixième dunité près , on exécatera le calcul de la maaiète im- 
vante 

MdtipHcaBd '..'...,. 3,i5&;Stri 

Mulriplicatenr. i«.3j5G7É^ 

a roi* 3|{56, donne e,gii 

jo fyu 3)4567, donne 3i,5ty] 



» 3|f5, donne.. 
(i|i4 foii 3|4, donne.. 
0)005 foi* 3, donne.. 



Somme 4',G65. 

On voit qne l'on a multiplié successivement le multipUcânds , 
par chaque chiffre du multiplicateur , en ne commençant chaque 
multiplication qu'au chiBre du multiplicande qui donne des mît 
lièmes dans le produit. On s'est arrêté an chiffre 5 du multipli- 
cateur, parce que les chiffres G, 7, 8, g, de ce multiplicateur, 
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leraient des produits partiels moindres que les milliénles. 
roduit demandé est donc ^a.S. En général , on, doit négliger 
les produits partiels , les unités décimale': qui sont de deux 
r au-dessnus de l'appro.rîmnlion demandée. Pour plu^ de 
IJciti; on peut commencer par les plua hautes unités du niul- 

;ateur. 

NOMBRES CONCRETS. 

Mesures anciennes. 

: Les anciennes mesures éiaient composées d'un grand 
bre d'nnitéa différentes ; les multiples et les subdivisiona de 
onitéii n'étaient soumises à ancune loi constante. De sorte 
le calcul et la numération des anciennes mesures étaient 
compliqués. Nous nous bornerons à en donner une idée , 
faire apercevoir les avantages immenses que présentent 
tonveiles mesures, Voiû une table des anciennes mesures 
lus usitées ! 

'. Pour les monnaies; une /iVi'e tournois, ou i*", vaut 
ou Eo^; i-*" vaut la deniers, on la*. De sorte que 
autQofois iQ*, ou e4o''- 

'. Pour les poids; une livre poids, o» ilb, vaut iS onces , 
.6°; une once vaut 8 gros ou8S; un gros vaut ya gratns , 
'se. On en déduit que ift=i6''n««=iH8B"'ï^=[)aiGS"i"'- 
our les longueurs. Une toise, ou i'*', vaut 6. pieds, ou G*" ; 
pied vaut la pouces, ou laP; nn pouce vaut ifl lignes, ou 
j nne ligne vaut la points. Une aune vaut 3 pieds 7 pouces- 

.. 5 3i6i,, ' 

lignes ^ , ou — - ■ ■ lignes. 

8. Les nombres concrets qui renferment des unités de difFé- 
es grandeurs , sont des nombres complexes et les nombres 
•mplexes sont ceux qni ne sont composés que d'une seule 

ice d'unité. Ainsi , ly* est un nombre incomplexe et 17"" a-'" 

tm nombre complexe. 

(g. Le cttlchl des nombres concrets incomplexes n'offre 
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aucune dijjieulté , car il suffît toujours ^opérer sur lés i 
abstraits qui expriment combien iiy a d'unités dans Us i 
dcnnts. Ce calcul repose sur des principes que nous allons^ 
loo. Pour opérer sur (tes nombres, on doit d'abord exe 
t'ils satisfont aux conditions qui leur xont imposées 
nature de chaque règle; lorsque ces conditions sont rer 
onpeutopérer sur les nombres, en faisant abstraction de Té 
de leurs unités; le nombre abstrait qu'on obtient, exprime' 
combien if unités le résultat cherché se compote. L'espèce de en 
unités «st déterminée par fétat de la question, jiinsi 
V'ADDiriOlï comme dans la socSTHiCTlos , tes nomhret^ 
crets incomplexes sur lesquels on opère , doivent être 
d unités concrètes de même grandeur et la nature des ; 
résultat est la même que celle des unités des nombres 
quels on a opéré. Dans la multiplication, le multif 
est essentiellement abstrait, et tes unités du produ' 
même grandeur que celles du multiplicande ( n" ij ). Da 
DIVISION, lorsque le dividende et le diviseur sont composts 
dunités concrètes de même espèce, le quotient est un nomiif 
abstrait, qui indique combien de fois le dividende contient U 
diviseur; lorsque le diviseur est abstrait , le quotient est de la 
nature du dividende ; ce quotient n'indique plus combien defuii 
le diviseur est contenu dans le dividende, mais multiplié par II 
diviseur , il reproduit le dividende. Il serait absurde d'ajoaler, 
ou de soustraire des nombres concrets de différente nature, dt 
multiplier deux nombres concrets l'un par l'autre, de diviser 
l'un par l'autre deux nombres concrets de nature différente, 
ou un nombre abstrait par un nombre concret. Ainsi , a* plus 
5* valent h^; de b* étant 3*, i! reste a*; le produit de 5' 
par a, est lo*; le quotient de \o* par 5*^ est a, et celui 
de lo* par a est 5*. On ne peut ajonter S*" à 5 totjes, Lt 
produit de a* par 3"' n'existe pas; car- le mulliplicatenr est 
cssenliellement abstrait [u" 17); on peut d'ailleurs s'en con- 
Taincre, en observant que si le prodiùt de a* par 3"" pouvât 
être G*", celui des facteurs éijuiyalens 4^^ ^^ Gc-'' , de\Tait être 
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<gal à G"" OU à i ao-'" , ce qui est évidemment faux. Le quotient 
tie G*" par a toises ne peut exister, car le diviseur a toises 
mallïplié par un nombre qudcouque, ne pourra jamaU donner 
le dividende 6*. 

Ces exemplea suffisent pour mettre en état d'eff'ectuer lea 
diverses opérations de l'Arithmétique sur les nombres concrets 
iaconiplexes. 

loi. Le calcul des nomires complexes s" en déduit; il suffit de 
convertir ces nombres en fractions irréductibles. Cette conver- 
■ion n'offre aucune difficulté ; s'il s'agit du nombre complexe 

5«- 5-r 5»- A , on dira : i* vaut ao-^, les 3^ valent 6o-^ ; S* 5-^ 

valent donc GS-*" ; mais i-' yanl i a*, les GS"'" valent donc 65 foi» 

la deniers, ou i a fois 65 deniers, on 780*5 les 3'^5-''5*' — i 

Talent donc 785* — , ou — ~ . Mais, i*" vaut a^^*" i i*" vaut 

, t-^ , 864°'' , . 1 8640 . 1* 

donc — — . Les , valent donc les de — ;- , ou 

340 11 11 340 

à ou — -Le nombre complexe S* B'^ 5*" — , est donc 

36"" 
exprimé par la fraction irréductible — ; et en elTet, le onzième 

de 36*" est de 3*", pour 33"" ; il reste 3*, ou 6o-'"; le onzièmo 

de 60-'" est de S-' pour BS-*"; il reste 5-'' ou Go* ; le onzième de 

5 36"' 

Ço* est S*" ^-l la fraction — , convertie en nombre complexe, 

5 
reproduit donc les 3* S-'' 5* — . 

10a. En géuéraT : pour convertir un nombre complexe, en 
fraction de l'unité principale , on rapportera toutes les parties 
du. nombre donné à la plus petite unité contenue dans ce 
nornbre. La somme de toutes ces parties, sera le numérateur de 
la fraction demandée; la dénominateur, sera le nombre qui 
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exprime combien de fois la plus petite unité (*) du novén 
donné est contenue dans l'unité principale. On réduira ensuite 
tu fraction à sa plus simple expression ^ en divisant ses deux 
termes par leur plus grand commun diviseur. On trouyera aioa 
que les nombres complexes , 

sont exprimés par les fractions irréductibles 

^'-^it- 27** g*" 33t 

io3. Réciproquement, pour transformer une fraction concrëe 
en nombre complexe, il suffît d'effectuer la division du wur 
mérateur par le dénominateur y en convertissant chaque reste 
en unités de Hordre immédiatement inférieur. On trouTen ds 
cette manière que les fractions 

ao ' i3 ' II ' i3 

sont exprimées par les nombres complexes 

2^ nJ*; a^ 1*^ 61^-5; o*" 1^ 4*^ — : a 3 a^ g -r« 
' ' i3' ^ II' ^ i6 

La conversion des nombres complexes en fractions irréduc- 
tibles et celle des fractions en nombres complexes , ne pouvant 
plus offrir de difficulté , le calcul des nombres complexes est 
ramené à celui des fractions , Voici la règle générale : 

1 04. Pour opérer sur des nombres complexes , on les expri- 
mera d'abord par des fractions irréductibles de même valeur, 
et alors ; i"*. s il s'agit d'une ADDITION ou d'une SOUSTRAC- 
TION , 071 opérera sur les fractions irréductibles équivalentes 



(*) Cette pins peiite unité peut être une fraction. Par exemple, dans le 

nombre o^ i6>^ 4^ — > 1» pJ^^s petite unité' est ~ de denier ; 1^ valant a4o^ 

ou 2640 onzièmes de denier, la plus petite unité du nombre donné est con- 
tenue 2640 fois dans runiW principale i''^. 



PREMIÈRE PARTIE. 63 

f nambres proposés; la fraction eju'on obtiendra, conver- 
tie ennombre complexe , exprimera le réssiîtat cherché ; q.°. s'il 
i'agit d'une multiplication , comme le multiplicateur est 
essentiellement abstrait , oji devra faire abstraction de la na~ 
ture des unités de la fraction irréductible , qui détermine le 
multiplicateur et la fraction produit , qui sera de l'espèce du 
multiplicande , convertie en nombre complexe , sera le produit 
demandé; 3". enfin, dans la DIVISION , si les fractions irré- 
ductibles équivalentes au dividende et au diviseur, sont rap- 
portées à la même unité, on les divisera l'une par l'autre, 
en faisant abstraction de la nature de cette unité ; le quotient 
abstrait, sera le quotient demandé. Si le dividende étant concret, 
le diviseur est abstrait , on rnultipliera le dividende par la 
fraction diviseur renversée; le résultat, qui sera de la nature 
du dividende , converti en nombre complexe, exprimera le 
motient demandé. Par exemple , s'il a'agit d'opérer sur les 
ibres complexes, 

3ïf 5J" 5* —, a* 9-'' !>> —, 



rfcoœplexe, doimera B*" i4^ 6* — , pour la jOTnme des m 



hgJ" /* — ■ leur quotient abstrait sera — divisé par — , ou 

r ^ 11 ^ 11 ' n' 

[ ou |. Si le mulUpUcande étant 3^ 5-^ 6\ ~ , ou — * , 
nltiplicateur abstrait était déterminé par ]e nombre d'u- 
s et de parties d'imitùs, contenu dans a^g-^i* — , ou — : 

I multiplierait — par — , ie résultat *~ , ou 8"' t* ii- 
f *^ 11 "^ 11 ' 131 ' ' lai 
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exprimerait \t produit demandé. Pour faire voir comment 
on peut être conduit au calcul précédent ^ nous proposeront 
cette question : 

Trouver P intérêt de a* Q'^ i *" — , à raison cfe 3*" 5-^ 5* — 

^11 11 

pour livre. Si l'on remplace les nombres complexes , par les 

fractions irréductibles qui les expriment , il ne s'agita pins qne 

de chercher r intérêt de — . à raison de — pour livre: cela 

11 11 '^ 

n'ofire aucune difficulté . car l'intérêt de i^ étant — , celui 

11 

37* , fl7 _ 36* 972* o^^ f * J i3 ^ 

de — ^ , sera les -^ de — , ou •■^^-- , ou 8* c*^ 7* — .On 
Il 11 11 lai ' ifli 

1 27 
doit remarquer que le nombre concret a* g*^ 1 •»-•—, ou— , 

n'a servi qu'à déterminer le multiplicateur abstrait — ^. On com' 
mettrait une faute graye^ en confondant le multiplicateur 
abstrait —, avec le nombre concret — , qui n'a servi qu'aie 
déterminer. 

io5. La méthode que nous venons d'exposer est la plus 
simple en théorie y mais comme elle conduit souvent à des cal^ 
culâ compliqués , nous allons faire voir comment on peut 
opérer directement sur les nombres complexes. 

Pour ADDITIONNER des nombres complexes , on écrit les 
unités de même grandeur les unes sous les autres , et ton 
ajoute successivement ces unités , en commençant par les plus 
petites. On exécute la preuve comme dans le n° Sa , en coiti" 
mentant par les plus hautes unités , et convertissant les rete^ 
nues en unités de l'ordre immédiatement inférieur* Eu voici 
des exemples : 
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r«ombres a ajoater J ^ 4 



9 4 lo «l 



i8 7 4 1 



Sommes 17 4 10" — 

Preuves i i i o 



37^ oS 3hl 



I o 



Pour effectuer la première addition , on a commencé par 

SL colonne des fractions de pouces , et Ton a dit : - plus ^ va- 

3i ,11 , 11 - 

ent — ou 1 + — ; on a pose — et la retenue i^o, lomte aux 

Il PO contenus dans la colonne des poudes , a donné 221*0 ou i^ 
. opo. On a mis les iqpo dans la colonne dés pouces; et la retenue 
L pi , jointe à 5^» + 4''S ^ donné iqp» , ou i*^ 4'*'i ^^ ^ écrit les 
fpî, et la colonne des toises, augmentée delà retenue i*^, a 

Sonné ij^. Pour vérifier si 11^ /? lo? — , est la somme des 

nombres proposés , on a recommencé l'addition dans le sens 
nverse, et Ton a dit : la colonne des toises contient 16*^, on 
l posé 17"^, la toise de surplus provient donc d'une retenue de 
3Pi faite dans l'addition des pieds ; mais on a posé 4^»; on a 
Jonc trouvé lo". Or, Tadditîon des pieds ne donne que 9^; 
>n avait donc retenu ip» ou la?; on a écrit lo?; on a donc 
Touvé 22 pouces ; l'addition des pouces ne donne que 21P ; on 
ivait donc retenu 1 pouce \ la somme des fractions de pouces 

îoit donc être 1 + — ou -^. Retranchant 7 -f- 1> de — , le 

* 20 20 4 5 20 

reste o , indique que la soinme est exacte. On a effectué la 

seconde addition d'après les mêmes principes. 

106. La SOUSTRACTION s^exécute en prenant les différences 
entre les unités de même grandeur , et commençant par les 
olus petites unités , cifm de rendre les emprunts possibles. En 
voici des exemples , 

Notes, Arithm^ 5 
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_. T , pi pO I T 

De 17 4 ïo — 



ao 



Otez 9 4 10 § 



De 37-^ oJ" 3^1 

Otez 18 7 4? 



3 

Reste 7 5ii r 

4 

PreuTe 17 4 10 — 

' ^ ao 



3 
Reste 18 12 10^ 

Preuve 87 o 3 s 



3 

Comme dans le premier exemple, on ne peut 6ter pOU— » 

11 ,11' 

de — , on a emprunté iP sur les lo?; cet emprunt , joint à— » 

a doimé — .: de — , on a soustrait S , ce qui a donné le reste -^ 
20 ' 20 5 20 

3 
ou -y', que Ton a écrit au rang des fractions de pouces dtt 

4 
résultat. Le nombre dont on soustrait ne contenant plus qu$ 

9 pouces , on a emprunté i^i sur les 4^î , et Ton a retranché les 
iqP de 1^ 9P, ou de 2 iP ; on a écrit le reste ii pouces. Pas- 
sant à la colonne des pieds , on a emprunté i*^ ou 6^ et Toi 
a retranché 4^ de 1*^31*, ou de 9 ^; ce qui a donné 5^. Enfin, 
on a obtenu les 7 toises du reste total, en retraj)cbant 9 ^d« 

iG'^. Le reste 7*^ 5^ ii^ -est exact, car ajouté à 9*^4* *^c>^ 

donne 17"^ 4^ 10^ — • On a effectué la seconde «oustraâioi 

d*après les mêmes principes. 

107, Pour MULTIPLIER un nombre complexe, par un nofnif^ 
entier, il suffit d'effectuer la multiplication de chaque p0^ 
■du multiplicande par le multiplicateur , en cçmmengcmt fSf 
les plus petites unités. Si Ton veut obtenir le produit àB 

i2*'2*^3^ — , par 13, on disposera le'calcul comme on le roitfcî 

Multiplicande laiff- a^^ 39v^ 



]VI\ilti|)licateur.. , , la 



it 



Produit i45#- rj- ^^ 



II 



r» • 2 S^A, 2 2 

et Ton dira : 12 fois — , valent — ou 2 — ; l'écris — etier© 

11 II II ' ' IL ^ 
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î les Q^ pour les joindre à la fois 3*", ce qui me donne 

ou 5^ 2^; je pose donc o,^ au produit et ajoutant la#re- 

le 5^, à 12 fois q^ , je trouve qj-^ ou i** y^, j'écris j-^ et 

retenue i**, augmentée de 12 fois 12*", donne 145*". Lo 

iuit total est donc iZS^ 7*^ 2*^ — 

-T / 11 

08. On peut parvenir au même résultat , en décompo- 
: le multiplicande de manière que les produits partiels se 
uisent facilement les uns des autres. A cet effets on dis-; 
B le calcul de la manière suivante : 

Multiplicande la** 3J* 3*»~ 

Multiplicateur la 

1 a fois la""" , font 144*" ^ ^ 

i^ fois 1^, donneraient la* 

la fois a^ , donnent donc. ............ i 4 ^ 

1 a fois 3^ , font. o 3 o 

la fois a^^ , donneraient a*^. 

a v^ 3 

la fois — , donnent donc o o a — 

II II 

a 3 

ïa fois la** a*'' 3^ — , font donc..... .. 145*" n*^ aX — 

U ^ II 

'on dira : 12 fois 12** font 1 44* » 1 2 fois i** donneraient 12^; 
is 9/ est le dixième de 1*; 12 fois 2^ donneront donc le 
ième de 12* , ou i*" 4*^« Or, 3^ est le huitième de 2*^; la 
3 3^ donneront donc le huitième de i*" 4*^^ > ou 3*^. Enfin , 
fois ii^ ayant donné i*" 4*^ , et 2^ étant le douzième de 2-^ , 
produit de 2*" par 12 , serait le douzième de 1^ 4*^ > ou 2-^ ; 

produit de ■— de denier , par 12 , sera donc le onzième de 

, ou 2*^ — . La somme des produits partiels des différentes 

rties du multiplicande , par le multiplicateur , a donné le 

oduit total 145** 7*^* 2*^ — . On voit que Ton a obtenu ce pro- 

lit , en décomposant le multiplicande de manière que chaque 
irtie du multiplicande soit contenue un nombre entier de fois 

5.. 



« I 

es KOTEs; 

dana Tnne des parties précédentes. Otf une quantité qdai 
Gontenne un nonibte entier de Cois dans une autre^ en est 
une partie âiUpùiê. La méthoch .précédente a reçu par dent 
|!aison le nom dé Méthode des pmmes aliquotes* On ne deiitf 
faire usage de cette méthode que lorsque le multiplicatair 
serti plus grand que la.' 

109» ijarè^edua* io3, donne le moyen de diviser tanomkt 
'completfli^ptarun nombre entier abstrait, MnaiffOfur diviser 14S'' 

f^s^^^^î^u 19, on dira : i4B^ divisé par ta, donne la^aa 

quotient:^ avec lerestei*'; ce reste ajouté auxT*'* du divideiAj 
donna ûij^ ; la division de 117/ par 1 a , donne le quotient s/ si. 
le .'reste 3^ ; ce ^^este , augmenté des â^ du dividende , daaae 
38*^; divisant 38* aj^ isT'lÇ quotient est 5^ et le reste a^, ajoiné 

aux •— , . dudivid^de. donne — dont le douzième est *-^'« 

I • 

Le quotient demandé est donc la^ a*^ 3*" -^« : . ^ 

1 io« La méthode des parties aliquotes (n® 108} sert à»* 

pliEer les calculs relatifs à IstmtÊit^lication dun nombre amt- 

plexe, par le nombre des^wiités et parties dumiés abstraites 

indiqué par un autre nombre complexe. SU s*agit par exemple 

de déterminer le prix de la*^ 6^ 8? d^un ouvrage dont la toise . 

a * 
coûte la** a-^ 3^ — , on disposera le calcul de la manièrt 

suivante 

Le prix cturm toise étant l'x'fi' 3*/* 3^ ^ 

II 

Quel est le prix de la^ 5" 8^ 

<o. Prix des 13 toises (no 107} i45^ 7*^ a^^ — 

T - 

, Prix dé 3 ou de - .... . 6 t i — 

a^ Piix des S'^W % "' 

Prix de a" ou de j '4 095 

50. Prk de 8*^ ou de 5 de a * ,, i 6 ir — 

3 ^ 

Prix total 4c« la^ 5" fiP^ i56*- iS-/* ii»i^ '• 
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On a obtenu le prix dea la toises , en prenant 12 fois le prix 
d*une toise. Pour trouver le prix de 5^ ; on a décomposé 5^ en 
5P -J« 52^ ; la moitié du prix d'une toise a donné le prix des 

5 pieds et le tiers du prix de la toise a donné le prix des 2 pieds. 
Enfin , 8 pouces étant le t!<iers de a pieds , le tiers du prix des 
a pieds a exprimé le prix des 8 pouces. La somme des prix de 

1 a^ de 3^ de a^ et de 8? , a donné le prix des la"^ 5^ 8p. On 
voit que cela se réduit à décomposer V ouvrage dont on cherche 
le prix , en parties ALIQUOTES les unes des autres , de sorte 
que le prix de chaque partie de V ouvrage devienne une partie 
aliquote d'un prix déjà obtenu. Ces décompositions peuvent 
souvent s'effectuer de plusieurs manières différentes ; l'habi- 
tude du calcul peut seule indiquer le mode de décomposition 
qui conduit le plus simplement au résultat. Par exemple , sî 
connaissant le prix d'une toise d'ouvrage , on demandait le 
prix de 4^ 8? 81» , on pourrait chercher les prix des parties 
3^, 1^, Gp, qP, Gïi et al», mais il serait plus simple de décomposer 
l'ouvrage total ena^,a^,8po,81i,car le tiers du prix d'une toise don- 
nerait le prix de a^, ou de a4P ; le tiers de ce dernier prix , 
serait le prix des 8p, et le douzième du prix de 8?, exprimerait le 
prix des 81i. On trouvera de cette manière que la toise coûtant 

18* 18-^ 9^ le prix dét;îi8po 8H, est 14^ 18*^ 1^ — . 

111. La division de deux nombres complexes l'un par l'autre^ 
peut s'effectuer en convertissant ces nombres en fractions irré- 
ductibles (n** 10a), mais on simplifie le calcul en ramenant la 
question au cas où le diviseur est un nombre entier. Les nombres 
complexes qui déterminent le dividende et le diviseur , pou- 
vant être de nature différente ou de mêâie nature , nous allons 
donner un exemple de chaque espèce. 

1°. Pour trouver le prix de la toise, lorsque a"^ 3^ G p coû-* 
tent 1^5-^6*^, on dira : 

^T ^vi gpo coûtant 1* 5^ 69^ , 

2 fois 2*^ 3^* 6^° , ou 5^ 1^' , coûtent a fois \H- 5-^ 03., ou 2if 1 1-^, 

T PI T • /• 

6 fois 5 1 , ou 3i , coûtent 6 fois ^if" i\^ , ou i5^ 6^. 
Une toise coûte donc le Si^ de i5*" 6>^ , ou 0^ 9*^ 10 ^ ô-« 
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Pour yfrifier Vexactitnde de ce résultat , on cherchera le piiz 

de a"^ S' 6?^ , à raison de g*'' lo*» =5 la toîse; on trouvera qaê 

ce prix est i*" 5*^ 6*^ (n« iio). 
a\ Si Ton veut déterminer combien on aura de toises doit» 

vrage , pour i* 5*^ 6*^ , à raison de ff^ lo** =5 la toise, onà^ 

•ervera que le nombre de toises cherché sera le quotieit de 

la division du premier nombre par le second. Mais , im quotieDt 

né change pas lorsqu on multiplie le dividende et le diviseur 

par un même nombre (u" Sg); multipliant donc le dividende 

et le diviseur par 3i > les produits seront Sg^ lo*'' 6^ et i5^ 6*^; 

doublant ces nombres et multipliant les résultats par ao , la 

question sera réduite à diviser i58i^ par 6ia^ ; de sorte que 

1 58 1 5d7 
le nombre de toises démandé est -7> — ou — 7. Divisant hvt 

01a âo4 

Coise». par ao4 » le quotient a*^ 3^ 6? , indiquera cono^iien éa 

aura d'ouvrage pour i** fr^ 6^t 

lia. Rembarque. Lorsque la méthode du n** 1 1 1 , conduit à 
multiplier par des nombres très-grandi , il est plus simple de 
convertir les nombres complexes en fractions irréductibles. Par 

exemple , si une toise d'ouvrage coûtanf!^*" iG*^ 4^ — , onvou- 
'' 11 

6 
lait savoir combien on aurait de toises pour a* 1*^ G** -=,lepro- 

cédé le plus simple serait de convertir ces nombres en fractions 

irréductibles : on trouverait — et -1^ : divisant -4 par -^ , le 

Il 10 10 ^ 11 

33 

quotient -t? exprimerait le nombre de toises cherché -, la réponse 

33t 3 

à la question serait donc -= ou 2^ 3^ a? qH -^. 

i3 '^ i3 

"^ ii3. Les pvîncipes des n©» a6 et 62, donnent le moyen de simplifier la 
multiplication et la division eVun nombre complexe^par un nombre entier 

abstrait. Ainsi ^ pour muliiplicr 12** 2»^ 33^ — , par le produit 84 , des fac- 
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-Cenrs 13 et 7, on mnltipliera d'abord 13* 2*^ 3^ — , par la ; le produit i45* 

2 3 

^S 2>» — , multiplie par 7 , donnera 1017'"' 10^ 3K — , ponrlie prodnit de- 

■ 3 

suandé. Si Ton demandait le q[uotient de la division de 1017''^ iqJ" 3^ — , 

jMir 84; on diviserait ce dividende, par 7; fc qtiotient 145'''' ^J* a^ — , di- 



visé par 12, donnerait lo^ff" a»'* 3^ — , pour le qnotient demandé. 



Il 



Voici q[ael({ues exemples sur les^els il sera bon de s'etèrcer. 

I**. Le prix d'une toise e'tant 3'''' io>r 5^ , on demande le prix de la toiseï 

a3 

5 pieds 7 ponces ? Le résultat demandé est 45* 10^ 6^ — . 



j^ 



5 



ao. Le prix de 3a toises 5 pieds 7 ponces. 9 lignes - étant 1*, combien 

•«y 

aura-t-on de toises pour 5544* ^4*^ ^^* L* réponse est 18a 65a toises 
a pieds 9 pouces 11 lignes ^S. 

3«. La livre de fer coûtant 1* 17^* 6^ , quel eSt le prix de a lîires 

1 marc 1 once 6 groS 16 graind , de ce métal. Le prix cherché est 4* 17*^ iî**« 

4**. Le prix d'uae toise d'ouvrage étant 3* 10*^ 5^, combien aura-t-on de 

a3 
toises pour 45* 10*^6* — ? La réponse est la toises 5 pieds 7 ponces. 

7a 

a3 

5°. Le prix de la toises 5 pieds 7 pouces, étant 45* lo*^ 6^ r— , quel 

est le prix de la toise ? Réponse 3* 10»^ 5^. 

La complication des opérations de r Arithmétique sur les 
nombres complexes qui expriment les anciennes mesures f 
étant due au peu d'uûiformité des subdivisions de chaque es- 
pèce d'unité concrète^ on est conduit à chercher s'il ne serait 
pas possible de soumettre les subdivisions de chaque espèce 
S unité concrète à une même loi ; le système des nous/elles Tne- 
sures y que nous allons exposer ^ fera connaître comment on y 
«ait parvenu. 
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SYSTÈME DES NOUVELLES MESURES. 

1 14« Pourdoaner à un système de mesurés toute laperfedm 
possible, U faudrait, i* choisir une unité principale, qvijAt 
se vérifier dans tous les temps et dans tous les pays, où dk 
serait établie; a,^ faire dépendre toutes les mesures , de cette 
unité principale; S* choisir pour valeurs des multiples et des 
subdivisions de chaque espèce d'unité concrète , celles qui ont 
le plus de rapport avec notre système de numération et qui 
conduisent aux calculs les plus simples; 4^ composer la no- 
menclature du plus petit nombre de mots possible; 5° donner 
aux multiples et aux subdivisions de chaque espèce etumté 
concrète, des noms qui indiquent leur rapport avec Funitéprinr 
cipale ; 6^ éviter le plus possible les fractions , en siJbdivisant 
chaque espèce d'unité concrète de la manière la plus conve- 
nable à ses usages. L'étendue de cet ouvrage se me per me tt a nt 
pas de rendre compte des travaux immenses qui ont été exé* 
cutés pour établir le système des nouvelles mesures, )e vais en 
offrir les résultats. On verra qp^on est parvenu à simplifier en 
même temps la nomenclature et les calculs , en diminuant k 
nombre des noms , et en réduisant aux opérations sur les cfe- 
cimules , toutes celles de f Arithmétique , ce qui bannit entiè- 
rement le calcul des fractions et celui des nombres complexes. 

On peut compter sept espèces de mesures , essentiellement 
différentes-, savoir , \° les mesures linéaires , ou de LONGUEUR ; 
a° les mesures de superficie ; 3" les mesures de volume , ou 
de capacité ; 4** l^s mesures de pesanteur , ou les POIDS ; 5** les 
mesures de valeur, ou les MONNAIES^ 6° les mesures circulaires, 
ou les DEGRÉS ; 7° les mesures temporaires ou de DURÉE. 

L*unité de longueur, ou l'unité linéaire est le mètre; l'unité 
de superficie se nomme are ; l'unité de volume est le stère; 
l'unité de capacité est le litre; l'unité de poids est le gramme; 
l'unité monétaire estle franc; l'unité circulaire est le quadran; 
enfin l'unité de temps est Yheure (^) . 

(*) L'are remplace V arpent, pour mesurer les surfaces clos terrains. L© 
mètre quarré rcm^\ace Vanne , i^our mesurer les toiles, les draps, etc. Lie 
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Pour déterminer le mètre , on a mesuré la distance du pôle 
à l'équateur , sur le méridien de Paris ; cette distance est de 
5i3o74o toises , ou de 3078444^ pieds ; on Ta divisée par dix 
millions et le quotient , S^i ,0784440 , a exprimé la longueur 
du mètre. Voici comment on en a déduit les valeurs des autres 
unités. Le quarré dont chaque côté aurait dix mètres de lon- 
gueur, forme Y are) il équivaut à cent mètres quarrés , c'est-à- 
dire à cent quarrés d*u|i mètre de côté *, le mètre cube a formé 
le stère ; le litre contient un décimètre cube ^ le poids d'un 
centimètre cube d'eau distillée a composé le gramme; une 
pièce d'argent , pesant cinq grammes et alliée d'un dixième de 
cuivre, a formé le yra/ic; l'unité circulaire est le quadran ^ 
quart de la circonférence et mesure de l'angle droit*, la nouvelle 
kure est la dixième partie du jour naturel; l'ancienne teure 
en était la vingt-quatrième partie. 

II 5. La division décimale a été adoptée, pour remplacer 
dans chaque espèce d'unité concrète , les divisions qu'on en 
avait faites jusqu'ici. Pour composer des mesures plus grandes 
ou plus petites que l'unité principale , on fait précéder le nom 
de cette unité des mots , 

Myria, kilo, hecto, déca, déçi, centi , milli, 

^designeilt respectivement , 

des dixaines de mille , des mille , des centaines , des dixaines , des 
àitièmes , des centièmes , des millièmes» 

D'après ces conventions , le T/iyria - mètre vaut dix mille 
Dïètres , le AiVo-mètre vaut mille mètres , un hecto-iaètre vaut 
cent mètres , le c?^ca-mètre vaut dix mètres , le déci-mètre est 
Unième partie du mètre, ïe centi-mètre est le centième du 



itère et le litre , mesurent également des volumes , mais le sière sert aux 
ïwpsdurs, et l'on fait usage du litre, quand on veut mesurer des fluides , 
00 des matières sèches qui peuvent s'y assimiler par la facilité avec laquelle 
oies prennent la forme du vase dans lequel on les mesure. 

Les définitions exactes, du quarré y du cube et du degré , ne peuvent se 
donner qu'en Géométrie, 
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riètre et le milli-mètiv raut U miiliéme partie du méti». La 
multiplea et les sabdivbiona des autres Dnilés coocrétca snhEnt 
ta même loi ; ainsi , comme rleca signiiie dix , pour exprimer 
dix litres, on dira un décalitre; de mêflie , pour énoncer dît 
mille grammes, on dira un myria^ramme . Dix luillimétre* 
valent un centimètre, car dix tuillicroe^ valent un centiâiK; 
dix centimètres valent un décimètre; dix décimètres Talent u 
mètre; dix mètres valent un décamèlre.dix décaniètres valent 
un hectomètre, dix hectomètres composent un kilomètre, «t 
dix kilomètres forment un mjriamètre. 

* ii6. jNoai sUons actudlemeni faire connalttr In nnms tynontmes i]ih 
di'puît retabliMcmcnt àm nouTclks nKiiitrs,un sntutilnaîi dai» lecomnum 
aux nnaviaiit nnmi. Noui indiquerons eiuuite lus isodiGcaiioiu adopta 
]<i)ur la vcnle en (IkeiùI, Les mesurca de langnenr comprennent , les menia 
ilinèrairft , ou Je fronde lilcndue , telles que le degré terrestre et la licnc', 
let muurea linéairet ou de pcliia étendue , telles que la loise , l'aane-, elc. 
Pour ciprimef la distance d'nn lieu à un anire , on cnifdoiern le» mol» »f- 
ritmètreet kilomètre, qui peuTenl ^ire tr«duili p»r iteue et mille; hwf- 
ilaiDètre, ou la lieue nouTcUe, Tant dix kilumètcei , ou dix mi^/e); le Lilii- 
iiièlre, on le nouvean mille, tbui mille mècrea. Les mesures linéaim 
pfUTOnts'e«ptimcrcndl!cani*tres,En n\Hrts, Mid^clmilrts, un ccntiiDhra, 
et en millimètres j on Imr a donne' pour synonymes les mois ^reAes, mélrei', 
palmes, doigts et traits: lo mètre, comme unii^ rundanienlale des nou- 
velle» mesures, n'a pas de synonyme. Ainsi , le dfeamètre , on la perdw 
noQTelle, lant dix mitres ; le mètre Taut dix décimètres, on dix palmM; U 
(tenîmètre, ou la palme, vaut dix centimètres on dix doigta j enQn le naÛ' 
nihre, ou le doigt , tbdI dix millimètres, on dix iraila. Le mètre et sei si^ 
divisions remplacent l'aane , la lolse , le pied , le ponce , etc. Les mejnrti 
ngmires serrenl h ciprimei les surfaces des terraiitsj on doit fuira nwge d» 
l'hectare, de Vart, nu du centiare, qui peuient iae traduits par la ibdU 
arpent, perche t/uarrée, i:t mètre quarré; Tliectare on l'arpent noutean, 
vnul cent arcs, ou cent perches quaitées nouvelles j l'are ou la nouicll' 
IKitebe (]UBrn!e, «outcenl mètres ipiarn-sj le centiare, centibme partie âï h 
tiouTvlle perolie quarrec, laul un mètre quarrej pour lea petites surfanii 
le inèlrï quurre Tant cent di^timètres qiiarrcs, ou cent palmes quartéu; 
le dlirinitlK quarré, ou la palme qnaiTee, vilDt cent CenliActrcs qilarrA, H 
cent doigts l/warrès; enfin le centimètre qnarrij ou le doigt quarré, tM 
cent (oilliflièlres qnarres , ou cent ttaid r/aarrSs. Les volumes s'expcfanMl 
en mètres culjes. Pour ks Ijois de clianffi)|e , l'uiiité de mesure est le itètii 
nu mette cube. Le* mesures de rnpacilé «irvcut aux liquides cl ï certawi' 
lualièrcfi siehes; les fluides, lelsipif Ita vius, I» liqueurs, eu-,, se metiiltnl 
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e àècalitre, \tlitre,clla ddcililre ^ tnaq^tii on a ilonn^ puUT ijno- 

» le» mots valte, pinte, -verre; le il&alUre ou la Tel 

A'a litres, ou dix pînWa nouvellti et le lilre, ou la pinl 

'•^'a clécililrei, ou dix Terres, Les maliice» liches , telle» que le «eiele , 

J'oigB, elc, le mesurent avec le hilotUre, Vhtctotitre, le décalitre el te 

^iliv, BDiquels on a donne pour ivnnnymes, lei ancieiu nomi , muid , 

^■rpiier, boisseau et litron; le hilolitee, ou lo muid nooTean , Tant dix 

îiiiuolitres, ou dix tepliers nouïeûiix : njectolitre, on le sepliif nonveaii , 

:ij[ dix décalitres, on dix boîsseanx nonTeaux; le dâsililre , on le boisseau 

i:vp»u. Tant d[i litres , ot dix litrons noureaul. Les poids qui servent 

;»aei- les marchandises, sont le kilogramme, fheetograitane , le Jcca- 

■^fjime. Je gramme et le décigramme ; leui-s sjnonjmes son! lu livre, 

J -./ice , le gros , le denier et le ffrain. Le tilogiamme , ou la livre noii- 

■ilL-, TBilt dix hecu^rfluimcs , on dix onces nonvelles; l'h«eB«;raininc , on 

i.^ noiiTelle oDce, vaut dix dêcagi'umlnes , on dix (■roa nouveaux; le dA^a- 

f^r^niiiie, ou le gros noutçaii, se compose de dix gmmiues, ou de dix ilenieri 

iLOiiveaux; enfin, le gramme ou lo deaier nouveau , est equiTalenl k dix 

•iLE.iijiaDimea, ou il dix grains nouveaux. Les fortes pestes se font en milliers , 

lie mille livres nouTellea et en quintaux, de ecui livres nOuwUea. Pour 

kl monnaies, lefrane remplace h livre loamoiti il vaut dix Mcima , 

cl lu décime raut dix centimes; le franc vaut donc cent centimea. Le* 

]<ir'tes de ciui] franes , sont au titre de neuf di^titrmes de un ; elles p^ïelII 

I t],:cQne a5 (jramruesj de sorte que la pièce d'un franc pète 5 giammes -, 

. > (li^Cet de 5 francs on aoo francs, pismt donc Tooo grammes, ou Un kilii- 

' mime, ou une livre-poids nouTcUa. On n''a pas donne' de noms patliculien 

' \ iiinltiplrs du franc. La dixi^B parlie du fninc se nomme ilèeime et U 

intiiiue partie du franc se nomme centime. On s'arrJte II cette derniiiro 

iubdï vision ; de sorte qu'on compte f3T francs, dcccmes et centimes. 

Remarque. Les subdivisions décimales des poids el Dietures éUnl Ir^iii' 
Comoiodes dans le commerce en détail, unarréie du ai février iSiS, abolie 
ces subdiTisions (pour la Tente en détail seulement). De sorte, qu'il l'aviMiir , 
les marchands en de'tail seront tenus d'eraplojcr exclusivement les poids et 
mesures que nous allons indiquer : 

I». Pour le dcliil des llois ï œuvrer, matériau» el autres objets de cons- 
truction, la toise (égale ï deux milrei}, et le pied ( cgat !i un liera do 

a". Pour 1» Tente des toiles, étoffes et autres tissna, IVuna (égale h 
Vi décimètres), divisde en demi , quart . Imitïèue, seÏEÏcme et trente-deuxième, 
ainsi qu'en tiers, sixième, dnuxième et tingt-quatrième. 

3°. Pbuila vente dit diarbon debois, desgraiat et kulres matières sèches, 
\t- double ùoisseaii, le buùsean, le demi-ioisseau elle quart de boliseati 
i l's^ux k un miatt, un builitnie, un seizième et un treutc-deuiième d'hec- 



,M|i,re). 



r la TCB 



L légumes , 



l\-au-Je-i 



i liquides , le titre , h dem i ,\e < 



, h hm 



Aral an poîilt, lu lifre f jgalc u 
iri rfe livre on quarteron, Votux, 
r groa , et te grot qaî te di^ 



Ulre. 

S". Poar les marcliandlso qui s 
ileiiu-kilof;ramme ) , U denii-lwre , 
la dernï-nnee, le i]uart d'once oi 
CD acixaote-tlonie (srains. 

1 17. Les multiples et les subdivisions îles mesures nouvelles 
étant soumis à la loidéclma/e, la numération et le cakuldt 
res nouvelles mesures , s«nt les mênia que pour les nombres 
décimaux. Par exemple, s'il s'agît de mettre en chïfires, le 
nombre, six décamètres, quaire mètres, sept décïmètrM, ce 
nombre étant composé de 6 dizaines de mètre , de 4 unités, et 
de y dixièmes de mètre , on écrira 64™' 

118. En général; Pour metlre en chiffres une nouvellente' 
sure , dictée ou énoncée en lettres ; on l'écrira iTaprès lesr^lts 
relatives aux nombres décimaux, en faisant abstraction de 
l'espèce de tunité concrète; on. placera ensuite sur la drcûla 
du chiffre des unités, la lettre initiale du nom de [unité con- 
crète; c'est-à-dire une ni, au une f, au u'ig, ou une ], suivant 
qu'il s'agira de mètres, ou de francs, ou de grammes, 
de litres. Si l'éuoDcé était, deuxcent vingt-sept grammes, treote- 
neuf centigrammes, on écrirait 2 ayê, 3g. 

119. Réciproquement: Pour énoncer une nouvelle mesure 
exprimée par un nombre décimal concret, il suffît d'énoncer 
le nombre décimal en faisant abstraction de la nature de st 
unités ; on remplace ensuite dans cet énoncé , l'unité abstraite, 
par Funité concrète dont il s'agit. Par exemple-, le nombre 
abstrait 34,72, ayant pour énoncé 34 unités 7a centièmes, 
Sdixaines 4 unités 7 dixièmes 2 centièmes, ou 3, 
si l'on remplace l'unité abstraite , par l'unité concrète i 
axi mètre, le nombre concret 54'"i73 aura pour énoncé, 34 mètres 
73 centimètres, ou 3 décamèlrea 4 mètres 7 décimètres a cen- 
timètres, ou 3473 centimètres. 

1 30. Comme d'après le système des nouvfilles d 
niulliples et les subdivisions de chaque espèce d'unité concrète 
sont assiijétis à la loi décimale; pour rapporter une nouvelle 
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, exprimée par un nombre décimal, à l'ui 
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e çjudconque 
des unités concrètes de son espèce, il suffit de transporter la. 
TÎrgule décimale, sur la droite du. chiffre qui exprime des 
unités de l'ordre demande. Ainsi, pour convertir 4^6y'",S, en 
lioctomèlres , ou en centaines de mètre , on transportera la 
rurale sur la droite dti chiffre 5 des centaines de mètre, et l'on 
(.fiira 45 hectom. ,678. Cette règle s'applique également au cas 
où le nombre propose est déjà rapporté à un multiple, ou à 
une subdivision de l'unité principale. Par exemple, pour con- 
vertir /(5 hectom., 678, en mètres , ou transportera la virgule sur 
la droite du chiffre 7, qui exprime des centièmes d'hectoniètre , 
ou des ta êtres ; ce qui donnera 4^G7'"|8. Si le nombre des 
chiffres, nécessaire au déplacement de la virgule, n'était pas 
suffisant , on y suppléerait par des zéros ; pour convertir 
5décam,,27 en kilomètres , on écriraokilom-ioSa/. 

lai. Les nouvelles mesures étant exprimées exactement au 

':i:iyen des décimales, leur calcul est le même que celui des 

lubrea décimaux. Ainsi, lorsqu'il s'agit d'ajouter au desous- 

■ tinre des nombres rapportés d la même unité concrète, on. 

effectue le calcul d'après la règle du n" 70. Quand les nombres 

pmposés sont composés tTunités différentes , on les rapporte 

d'abord à la m.ême unité (n" lao). Ainsi, pour additionner ou 

pour soustraire, les nombres 377décim. ,4et olQlom,,oog3G8, 

dont les unités principales sont le décimètre et le kilomètre ; 

on les rapportera d'abord à la même unité; au mètre, pac 

i^:i.-mp]e; ce qui donnera 37", 74 et 9° ,368 j effectuant le calcul 

:ir ces deux derniers nombres , on trouvera que la somme dts 

■ Dibres propoaé3eat47'",iû8, et que leur différence estaS^iS^a. 

La MDLTIPLICATION s'effectue d'après la règle du n" 76. On 

trouvera que le produit de 3o"',4 par 2,4489 , eat49'"i9575fi. 

La DIVISION s'earécuie d'après la règle du n° jS. Pour divi- 
ser l'un par l'autre, les deux nombres 49"' i95756 et ao" ,4, dont 
J unité principale est le mètre; on effectuera la division, en 
faisant abstraction de la nature de cette unité; le résultat 
2,4483, sera le quotient demandé. Si, changeant l'ordre des 
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facteurs , on veut diviser j^^^^c^SjSG par 2,4489 ; on efFectuera 
la division , en faisant abstraction de la nature des unités du 
dividende ; le quotient^ 20,4 3 devant être de la nature du divi- 
dende, seraao™,4* Enfin, s'il s'agissait de diviaer 4995 ce«^^™-, 766 
par 2o",4> on convertirait le dividende en mètres et la ques- 
tion serait réduite à diviser 49"i95756parao™,4*, le quotient 
serait 2,4489* 

122. Les exemples précédens suiEsent pour mettre en état 
d^ effectuer les diverses opérations de [Arithmétique sur les 
nouvelles mesures. Les règles des n^' 93 , 94 et 96 , s'appliquent 
aux nombres décimaux <toncrets. Les valeurs approchées du 
nombre a^^ij, i un décimètre ou à un centimètre près, 
sont 24''|4 ou 24^,48 , et les valeurs les plus approchées dn 
même nombre , lorsqu'on néglige les unités inférieures aux 
décimètres ou aux centimètres, sont 24", 5 ou 24"*|48; les er- 
reurs commises sont alors moindres qu'un demi > décimètre 
ou qu'un demi - centimètre. Le produit de 5"",456789a par 
12,5456789 , à moins d'un décimètre près , est^fl^^fi (^^96). 

123. Les rapports qui existent entre les mesures anciennes et 
les nouvelles , se déduisent facilement du rapport de la> toise ou 
mètre (*). En effet; 

1®. Pour les mesures linéaires, on a 

5 i3o 740 toises =x 10 000 000 mètres (no ii4). Donc.W 



T 10 000 ooo*û 



5 i3o 740 = ""«^9 "^ ^' " *"=• 

5 i3o 'jâo^ . 

x»= ^^^ = oT,5i3o74o. 



10 000 000 



hepiedy étant la sixième partie de la toise, 1 pied vaut le 
sixième de i™,949o3 etc. , ou o"|324 SSg 43 etc.; 1 pouce 
vaut le douzième de o™,32483 etc. , ou o™, 027 069 gS etc. ; 
et une ligne vaut o",oo2 255 829 3 etc. 

(♦) On effectuera tontes les multiplications d'après la règle abrégée an 
no gG j et l'on ne prendra dans chaque nombre que les dccimales cnoncecs- 
Ainsi, pour trouver la valeur de la lieue terrestre, en mètres, on a forw»* 
le produit de on», 324 889 43par i3 682, à moins d'un ccntièm* d'unité prwi 

ce qui a donne' 4 444° li^, ou 4 1 4Î4 4^ (»" çfi). 
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Une toîse valant 6 pieds ; on convertira les toises en pieds , 
en multipliant le nombre des toises , par 6. Un mètre vaut donc 
6 fois o»i ,5x3 074 o, ou 3pi , 078 444 o« Ou trouvera de 
cette manière que. 



' • • • 



Unmèirc =oT,5i3 0-4 o = 3'*'f078 444 o = 36ro,94x 328 = 443l»g-,a95 936; 

Pour calculer les rapports, de l'aune au mètre et du mètre 
à taune , on dira : 

3 161^'*. 
>•""•= -g- ( n« 97 ) j or ï'**- = o»i«'.,ooa a55 829 38; 98 etc. 

Une aune vaut donc les — ^ deo"*,oo2 û55 829 3etc,j, 
OUI» 188 44s n5 9 etc. 



aune 

OU 



2 auu€ 

Un mètre vaut donc — ^^ . .^ = --, 

1,168 44^ 110 9 etc. 

o'"«',84i 434 8S7 etc. 

Les rapports y de la lieue terrestre au kilomètre et du kilo-' 
mètre à la Ueue terrestre , se déduisent de la valeur du pied 
en mètres. En effet; la lieue terrestre, de sB au degré, est 
de i3 68a pieds; mais i^ = o"*,324 839 4^ ®*c, ; la lieue ter- 
restre vaut donc i3 682 fois o"*, 324 889 43 etc. , ou 

■j^Ueue terr, 

^huom. ^ / / /g g^.ç Lg kilomètre vaut donc -ttt— 7r > ou 

, 4,444 45etc. 

o''- "''-,225 etc. » 
LsL lieue marine étant de 17 ioa^|46^ on trouvera de même que 

I lieue marine = 5*''<"»., 555 55 etc. et, quei**'^*». =o'*«"*. "••^|I8 000 etc. 

« 

S'. Le3 rapports, du kilogramme à la livre-poids^ et de la 
Uvre^ids au kilogramme , se déduisent du rapport du kilo- 

i gramme au grain. On trouve que le kilo^amme vaut , 

18 8^^^,i5; mais ' 

M'^if — J!^. donc i^ifoe,::^iQ 827,i5fois -î^ = afe,o42 876 519 etc; 

ifc == —r—^: =5 Qiiioe. ,489 5o5 357 etc.' 

aio4a 876 519 €tc. '^ ^ 
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Or, itt=iS*»'''; i«'^'=8«"'; i«^'=7a^'*». Dômî,.^ 

|i/i«f . -= aib|o4a 876 519 etc. =s 3a*"««'f686 oa4 3o4 etc. 

== TdW'^idS 194 43a etc. 
iMc«-=:o»/i*f.^ 5g4 o84j i#"»' = o»"*#.|Oo3 8»4 afioj 

,fr«/»_ o*'W.|Ooo o53 lia. 

3**. Pour calculer les rapports de la livre tournois au franc d 
du franc à la livre tournois , on dira : 

,»«•#. SB 18 to7*»-«'»«|i5 } donc if»-»««», = iSf'^fSa^ i5L 
Une pièce d'un i^anc pèse 5 grammes, ou 94'^*^i^35 ^S.; 
Mais, le franc contient en aigent fin les -^ deson poids (n^iifiX" 

c'est-à-dire 1m -2- dô 94«»'« i© 75,*on'84^«'%7aa 17& I*^ 

IrWe tournois, calculée d'après l'écn de 6^*, contieiit.*^; 
83fr«te*jG75 g36 d'argent fin. Par conséquent, -t ^ . 

U» gnJn d'«g«n. fin T.« --_^, .* fe^ ^ 1 . v 

Réduisant ces deux fractions au même dfamniMtwTmr, Iflf^ 
numérateurs seront ég^ux; ce qui donnera ' '..• ' 

83/,G75 936 =84^,732 176. D'où 

'"^ = 84-^1^:5- = ^'9^7 ^ ^' "^•' 

'^ = 83 675 93^ = ''''°" ^'^ ^^ **^- 

124* Pour faciliter les conversions des anciennes mesures ^ 
mesures nouvelles et réciproquement y on a formé des tables 
qui renferment les valeurs des mesures 'anciennes et nouyelles 
exprimées par des nombres d'un seul chifire/ en mesures non- 
yelles et anciennes. La formation de ces tables ne présente 
aucune difficulté. Ainsi ^ la toise valant i"f94do365g etc.; 
9 toises valent, 9 fois i'"i949 etc., ou i7*",54i329 etc. 

isB. Si l'on réfléchit sur la nature du système des nouvelles 
mesures y et sur les effets produits par le déplacement de la ^ 
virgule, dans un nombre décimal (n**7i), on en déduira 
facilement les usages des tables. Par exemple, pour convertir 
907 toises, en mètres, on décomposera ce nombre en 900^ 
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plus 7*^ ; les éonyersions de ces parties en mètres , s*effectUeî-ont 
à Vaide du premier tableau et dii dépladement de la virgule ; 
\oici le détail du calcul : 

9 toises Talent I7»f54i3?; les 900* yaleât donc I754"»ti33 
Les 7 toises valent.. . . ; «. , iS^fi^^tiS 



Les 907 toises valent doâc i ; . . . . I767™i776a6. 

Pour évaluer 9''',07 en iliètres , on fera d'abord abstraction 
delà virgule; le résultat 907 toises , converti en mètres , donnera 
^787*177636 ; le nombre proposé, qui est 100 fols plus petit, 
"Vaut donc i7°*t6777G36, Réciproquement , pour convertiif 
i767*",7^S en toises , on décomposera ce notnbre en ses unités 
. ies difterens ordi'es ; on cherchera les valeurs , en toises , de ces 
Imités j leut somme étant 906^199 etc.^ on en conclura que lès 
^7^7^i77^ i valent 907''' , à moins d'un centièine de toise près ; 
'■ te qtd vérifie l'exactitude du premier exemple. On trouvera de 

iînême que 4**'*^'to49^^ valent 8îb|27 37 etc., ou ....; 

i tfc 4°**^* à«^*' fl^'*' 17^"**'. 

- iû6. Les tablés donnent la solution de tous les problème^i 

^ telatiË auJc mesures anciennes et nouvelles. Pat exemple, pour 

[irower le prix du mètre, lorsqu'une toise coûte 12^; on 

r therchérà combien il faut de toises pour composer un mètre ; 

} bntrouverâ, dànsU première table , qu'un mètre vaut o^,5i3o7 ; 

[ ttloltipliant le prix i a^ d'Une tôîse , par le nombre abstrait 

.ô,5i3q7^ qui exprime combien il faut dé toises pour composer 

"ta lUètre, le produit 6*"» 16684 , ou 6*" 3*^ i^fi etc. , sera le 

;Jrix du mètre^ Pour trouver le prix de la toise y quand Je 

'mètre coûte 6^3-^ i^^Ô, on convertira 3-^ i^,6 en décimales 

^îfc la livre; ce qui donnera o*",i566G; on cherchera ensuite 

Ibombien il faut de mètres pour composer Une toise ; on trou- 

i^era qu*une toise vaut i"i94 904 ; multipliant le prix 6*", i5 66S 

fua âiètre, par le nombre i|94 904 ^ qui indique combien 

u y a de ttiètres dans une toise , on trouvera , que le prise 

fàMché est la^, à moins d'un millième de livre prè^. 

FIN DE LA PREMIÈRE PARTIE* 

ifotesi Ariihm^ G 
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^aOBLËMËS. 

117. jJom mitrt*J*dn^, eoÉtâta {B/roM; Ah dim* 
de 5 mitn» du mime drmp, Ea cstmioiui cet énonce, on t 
dcpend du pris ds nttre) car, «'il A«ît conng, en U i^pAan 
■uiaii Is pris dw S miom. Mail, le prix d'nn Bèut CM la 
prti Aa ■• mltm. £• marcha k luiiin att Joaa da iiiâiàn, 
13 mkim^ la prix du milra, at da le replat S foia, pou- 
prix dei cinq milrai, Actntllcnunt qoe nuna ir"™** wh 
calcul) condniroDt >n lànlwt, cfiecniOMtJct. 

Il métret coAunt ^, 

j niiir» eoftleta le latâe^S frana, on % ' {'. 

Les 5 nétrMcoiUenin(iIan«,6iaù^ EnaC«,iM.. Voft 

138. OoUM tnitrct da drap ont eaSU 48 ffamaii mmUm 
ât mltm eu pAaa draf , peur aafrmmê. 

Pour fSfnoci.Mi ■ :.,. 

Poor I ti>iic,(iu tua le 48*<l< >*"> 0° TS r oii 

Poiiraa tianca.^naura 30 foi* 7 , on -7- ■, va 

4 4 

13g. TVenU mèfrei dp drap à g, coûtent 'Jiùfranet; ^ ud 
Je 30 inètni à g ? (*) 

So") i s eoùunt <jti 

]i° ï t; coulera le 3o* de^iofranci, W ai 

i» i - coûtera le 6* de a4 fcanci, on < 

II" !i - co&tera 5 foii4fnnci, on x 

£ci aoœ i g coiiteronf donc , ao/oû aofranct , ou, ... 4°< 

(") Un mjtre ï g , eit une turface qni a nn nitire de long, et 
i «t nn miui ds long soc ^ de mètre de large, forme le 



/ ^ 
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5 
l3o. On demande combien il faut prendre de mètres de toile à r: 

a 

four doubler 3o mètres de drap à ^ ? 

' o 

Si la toile avait ^ de large , il en faudrait 3o™. 

o 

Si la toile n'avait que g, il en faudrait 6 fois plus, ou. . . i8oi°. 

5 
La toile ayant g > il n'en faut que le 5^ de i8o™, ou. . . 36™. 

i3i. Trente mètres de toile a g, ont coûté îSo francs. Quel est le 

5 
prix de 36 mètres à -s? ' 

3oin à ^ ayant coûté. «•.....* « iSo^. 



8 



■V 



i» à 2 coûterait le 3oe de iSo francs , ou 6^. 

o 

I 

I 

i»> à 2 coûterait le 6^ de 6 francs , ou • . . if. 

o 

5 

im à 2 coûterait 5 fois i franc , on. * 5^* 

o 

5 

[ le* 36m à - coûtent donc , 36 fois 5 francs , ou iSof. 

i3a. Trente mètres de drap de première qualité à -^ coûtent 720 francs* 



12 



,.. . ._ 8 



Quel doit être le prix de 5o mètres de drap de seconde qualité à — ? On 

tappose que la seconde qualité est les —^ de la première , c'est-à-dire 

9ue, tout étant égal d'ailleurs^ le prix du mètre de seconde qjualitéest 

i5 
kt-xdu prix du mètre de première qualité,, 

Son de première qualité à -^, coûtant 4 720^. 

im de première qualité à ^, coûte le 3o« de 720 francs, ou. . . 24^* 
1* de première qualité à — , coûte le9*de24fr.,ou~fr., ou s * 

•7 

iw de première qualité à — , coûté 8 fois 5 francs , ou -^ * 

1» de seconde qualité à — , coûte les ■— ; de— francs, ou.. . . 2of. 
^ 12 10 3 ' 

t J^*^^o^deseconde qualité à -^i coûteront donc 5o fofs 20 francs, ou looof. 

i33. Quatre out^riers ont fait vingt mètres d'ouf^rage. Combien neuf 
" 'I ^men en feront-ils ? 

6 • .j 
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4 MKTÎs* >r*nt fait..- 

1 oairia tout le qnu-Ldie ao™, on 5". 

La g oavrieri feront donc , Q foÎM 5i^ , on.. 45^ 

ti\. Deux ouvrier! , i/ui irai'aillent 3 keurtt par joui 
jouri, go mélrei d'ouvrage. Corahien i ownert, qui I 
AeurEi par jour , feraieiitih da même ouvrage, en deux ^aiun?fl 
3 otmiett, lra»îU*DI 3 hcarei pu ïonr, foDt en 5 jouit.. 
I OQT. tratBtl). 3 lienrei par jour, fait m 3 j-, la moitii; ée ga», 
I on*, iravaill. i beuie par joar, fait m 5 j-, le lien de ^5», , 
I OUT. traTaill. i heure par jour, Tsil ta i )., L 
3 our. Uavaill. i bcore par janr, ftrDnl en I jour , 3 foii 3b, < 
3 ouT. Iraïaïlt. 7 beuiei par pur, fnnnt en i jo 
Leiioiir, traf.-j heur.par jour, feront en 3joiin,afiU 63", ( 

IÎ5- Deux oUKrier., qui trauaUlent 3 ht 
S jouri, ga mèlrea d'ouvrage. On demande combien il faudra de m 
3 ouvriert, qui IravaUUnt ; heures par jour , pour fairt 
TnêinB ouifrage, 
9o™ loalfaitapar a gUT., irataiU. 3 h, par j., pendani 

)■> toa fait pat a onr,, tnTHill. 3 b, par j-, penduit 
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■ bit par t oav., uiraill. 3 h. par j., peadani 

a fait par t dut., travail], 1 h. par j., peadant 



■ aGBBeroatfailipari aat,, tr 


vaill. 


. h. par j,. 


pondant i|?,. 


oa lfl\. 


lafin seront fa 


lipaiSouT., traratll. 


. h. pat j., 


^..t^i. 


oa .^j. 


Les 116 ni^(rc< seront don 
par jour, pendant le "j' de 


cfaiU 

ijou 


par 3 ou^ 
rs, ou ^jo 


rien, travaillan 


jW» 




Régies de Compagnie ou de Société: 




t36.Leimù 

Si' lé gai" 
nombre de f 
h somme des 
U gain de 
Z^ gain de 
Le gain de 


eidetroiiaiso 
e.t l^o franc 

anci de chaque 
mises cit 1 5oo fr 

I fraut ,' se 
3oo francs, se 
Soo francs , sl 
701 francs , se 

i5oo fianct. 


iM sont 3oofranc 
. On demande 
t connu, il suJE 
mise, poar oblco 

ra le i5oo= de 45 
3oo fois 3 fr^u 
a 5oo fois 3 tran 
a 700 fois 3 frau 


, Soof ranci et '^oofraïKH 
e gain de chaque asmài' 
ait de le muliiplier p<t 1« 
r le< gaiiii demand<!i. Ulk 

dire: 

4W, 

« francs, ou... i'. 


à ou 




Le gain de 
Mi.c loule 


' 




Gain tulal... 


45u«'. 
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La gains àei asi-iCKsinat Jonc, fftojrancs, i5oo/ntn«ien!0i> /ranci. 
Toata kl comlilions du problème sonL teniptl», car la inmine de* gains 
ni cfiale au gain lolal , eL le gain loul éuat uiple do la mise toLalc, 1m 
jiLni (ont tripla dct mises. 

[37. Les miiei de trois atsecièt sont 100 francs, ^Safranes et 
^francs. La première mise est restée 3 mnis dans la société, la secnnda 
itnoit et la troisième i4 mnii. Ij gain total est ^5oo francs. Quat est 
Itgain relatif à chaque mise? \,e gain de chaque utocîé dépend de s> 
miu Cl du icmps qu'elle cil restée dao) la sociéie. Si louiet lei miaes e'taimt 
lOiliei le latme temps, 1» gaim. seciiienl facilu il déterminer ( ns i3GJ. Il 
«1 ilonc nniurel de chercher quel/es dnivent être les mises , pour qua 
riitaat le même temps dans la sociilè, elles procurent les gains de- 
Miandél. Or, a<ec un peu d'attention, on loil qnc loo franciplacéi pendant 
iroii moit, duîveni rappocler autant que 3 foi* 100 franci ou 3ao francs, en 
on uais. Par la mjrae raison , 3S0 francs placrs pendant 3 mois, et So fmaci 
flacn pendant i.jmoîs, doÏTenl rapporter autant que 1 fois i5o francs on 
ka Iraacs, et if foi* So iraucs ou 700 francs, pendant nn mois. Les gains 
Kul donc les mêmes que s'il s'agissait de résoudre cette qneiitîon : Lei miaeM 
d' trais associes snnt loo francs, 5oo francs , "joa franci ; le gain total 
''I ^5oofrancs. Chaque mise est restée le même temps ( un mois ) , dans 
U letiétê. Il faut troui^r le gain de chaque associé. Lc> gains demandes. 
i'>n(, joo francs, lîioa francs «t ai 00 francs ( n<> i3G J. 



Règles ^intérêt. 



t38, L'ar^Dl tapportnnt □ 



rtaià bénéfice k celui qni le fait raloir, 
le d'argent doit , en la tendant, y joindre 
ni: lïlributinn qui dedomrooBo le prieur des avantagea que cette somme 
il fût procnrés, s'd l'avait emploj<fe pat lui même. Cette rêlribntion se 
imme intérêt. Ponr la détermine', on canvieiit de ce qu'une somme np- 
■jtK pendant nn certain temps j rinleril d'une lomme quelconque s'en dt- 
Tacililë, iVoni supposerons que le taux de l'intér^l de Cargent 
! nous verTODs par la snitc comment, dan* chaque genre de spt- 
n peut le déduire du calcul des prohahililés. On distingue deus 
Il finlrrVÏs , l'ioicrél simple ei riolérét compose. L'ini 
bfuf ne parte plus intérêt; de sorte que l'intérêt d'un capital p 
■ ■ .... lultipliant CiiUèréi d'une a 

mbre des années. Lorst/u'au contraire, Pintérêt de chaque 

ittejointau capital, pour porter lui-même intérêt pendant Vannée 

tellement tes intérêu des ùMrétt, on dit qua 

les qncslioni relatives k 

Je rargciil coniplanl vaudra au 




t 

I 



Be * HÔTES ; 

bout d'on certain têmpt, oo téàpto€paaient , ee qa*iiiie tomme pâyélt 
mptèê on certain temps y Tant en argent comptant; et comme dank cet dos 
qnesiiont, Tînt^ét peut étxe ûmple on con^oaë, il en r^nlce quatre pm-. 
Uèmei. Maia» Im vmieur d'une somme queieomfue, eomposée de frmiuif 
peut 4^ohtemr en r^féimni la valeur dStnfhâie y antant de fois gu^y 
a de fnmes. On cet donc conduit à réiondce kt quatre probtèmet eniraai 
(n- i39, i43y i46y i5o}. 

139. On demande eembien le éapUal i franè vaudra après An œrfi» 
membre d'années; le taux de Parg^t est eonnu et Pon n'a égard qs^em 
intérêts simples. Pont fixer les idîîes , propoeona-noua de troupet lavelar 
de \ franc après 3 aii#, Pintérét étasa à ao pour 100 par an (*}. 

. L'intérêt de 100 irancs en un an, étant. . • ao^. 

., L'àuépét.de- I franc* en nn an. eat — fianc. on.i;... 7. 

.100 6 

I 3^ 

L^térét de i franc en tioiaana,eat 3 foie v franc, on. • s. 

Le capital i franc Tendra donc, apièa 3 ana, i franc ]^oa 

•on intérêts franc y, on. «... 2* 

140. En général ; Pintérét annuel de 100 francs ^ ditnsé par 100 , ddms 
pour ifMotlent Pintérét annuel de ifirênci ee dernier intéfét^ multiplié 
par le nombre d^années; donne Vit^érét de 1 franc pendant ee naâàie 
à? années. Ajoutant l'intérêt au capital i franc ^ la somme exprime Ul 
valeur du capital i franc, au bout du temps donné. Pour obtenir U 
valeur d*un capital quelconque, après un certain temps, il suffit es 
multiplier la valeur de % franc après ce temps, par le nombre des 
francs du capital. 

i4î. i^' Exemple. Combien i5oo francs argent comptant , vaudront-ils 

après trois ans? L'intérêt de i franc est, = franc par an et s francs pour trois 

ans j I franc argent comptant, Taudra donc, après trois ans, i franc plai 

3 8 

son intérêt s francs, on 7 francs. Les i5oo francs argent comptant, veut' 

' , . 8 

dront donc après trois ans, i5oo fois -^francs , ou a4<^ francs. L'tutërét 



de i5oo francs, pendant 3 ans^ est donc a4oo francs moins i5oo francs, ou 

3 

900 francs. Et en effet; comme pour trois ans, Tintérét de 1 franc est s fiaoc » 

3 

riote'rét des i5oo francs doit être i5oo fois 3 francs, ou 900 francs. 

» .■■.III. _, «^^^MM I .^mm^rn» 

(*3 Dans toutes les questions relatives à l'intérêt de Purgent ( du n« iSg 
au no i52 ) , nous supposerons Pintérét de P argent h ao pour 100 par an; 
f2e sorU que l'intérêt annuel sera Iç cinquième du capital. 
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^4*- ^' EiEUPiE. CambUit i5oo francs a rgc 
aprài ^1 mois? L'ialxtèlâc i înne rit, - franc 



«7 
cnmptant, vaiidrnnl-iU 



- fcancs pour 41 
4i mois, I franc plus 
taul donc, upr*> 4' >" 



i.ur<t ^ 



t, - franc pnnc 13 mois , rr- fisna 
, Le capitil i fraoc teuc donc , aprii 
rri>DCa,ou -^ fr. ) le capiisl i5oo fr. 
; — francs, ou i5a5 franct. 



■ 43. On propose de calculer combien une somme payable dans un 
certain nombre d'années, vaul en argent eomptrrnt. On n''a rganlcju'aux 
inléréls simples, La solution de ce problème n'oSre ancune diFGcullif; car 
une somme payable au bout d'un certain temps, élnnt te prndait da 
la valeur de 1 frane apris ce lenips , pir le nombre des francs du capi- 
tal primitif (ao 140) ; " /'on dinite une tomme , payable au bout d'un 
certain temps , par la valeur de 1 franc apris re temps , le qunlient 
exprimera le numbre des francs du capital primitif. Ln valeur de 
f franc, après le temps donné, t'obtient au moyen de la régie du 



,<■,. 






. Combien a^na francs , payables dans trnis ans, 
valent-ils argent comptant ? Si Ton ditise le> a4°o franc», payables dkiii 
iroia ans, patli videur de i franiTiptft trois ant, qui eil p franc ( n' i4> )r 
Icquoiient, 3400 franc» x g. on iSoo franc», eiprimura que les 1400 /ra/ic* 
payables dans Irnis ans, valent 1^0 francs argent cnmptant, 

143. a= Exemple. On demande combien tSiS francs , payables dant 
41 mois, valent en argent comptant ? Si l'un diTise les aSaS franci, 
payable» dans 4' moi», par la valeur de 1 franc aprl's ce temps, qui ei>i 
-7— fr-QCj (n° ifiJi le qaotient l5oo, aéra le nombre des frahcs da capital 

demande ( n' i43 ). De »nrle qne les a5»5 francs, payable» dans 4' mois , 
ïolent i5i"i francs argent comptant. 

Nous niions retondre les iiitfmei questions, en ayant egacd aux intérêts 

rir cnmbien le capital 1 franc vaudra aprii 
, en ayant égard aux intérêts des intérêts. 
pai an , nntiirdt annael de i friine est = franc. 



ijG. On voudrait déc< 
n certain nombre d'an, 



L'mgeat étant & 30 poQ 
_0i; actle que i franc comptant , ' 
anc , ou les : de I ^nc. Al 
tenl de la première année 



tfra. 






t après un au , \ franc + - 
, le capital 1 franc, placé a. 
aut il la fin de cette année 



l'annêa. On *oil ActK qui peur trout-rr ee qu'une tnmme , platie St 
tfmtmtncemtnl d'une aiinie,vaul à la Jin de celte annce, U lUj^f d» U 

Biiiliiplïcr par ^. Lr> ; franc, placr'i aa commincemeDi de la 3' ■mut, 
\ilci\l donc, il lu fin de t^rtwaiia^, ; franc X =i eu ; Tranc X =, pluÀ 

■n cnoiraenccituiit de la 3* annc'c. Talent h U fin de cette année 

j- fronc X = K j , on i franc X ^ X ^ X ^, ou —= rranct 



■axic X g » 

■ du capital t franc est ^idenic. On en dtiuil 
enir ta valeur du capital i frano , apri4 un 
alcutez ta fraction qui eiprime romlitn 
Ut à la Jin de l'année , et multipliex le eapi- 
I abstraite, uurant de fait facteur t/u^Uf 



; le produit lera lavateur déifiant 
' la valeur d'un capital queleotuflia 
Hulliplîerla valeurde ijrançaprit 

du capital. 



tJ7. La loi d«s acrroÎMenit 
MHï rtglo géaicait : Pour oi 
^rtaia nombre d'années; 
t franc argent coniplunc vau 
tal t franc, par cette fraetioi 
a d'unités dans le nombre des anne 
aprêt le temps dnnaé. Pour (roui 
aprit vn certain tempi, il lugit de 
te temps , par le nombre desfram 

148- 1*' EiEirpiE. Combien i5oo francs argent comptant , vandroM* 
îh après trois ans ? Comme i fianc argent comptint, faut, aprîï trait "u, 
î-_ IJuncs (n" i^S)), les i5ao fraaes argent comptant, vaudront , aptit 
froitans, tSoafoii -^francs, oit 'tàQi francs. En Toîci It preuve. V» 

gcnleil à 90 pour 100 par an ; Piaierât nnand est donc le cinquième du CI' 
pilal^ In i5oo fraaca placiia au comnicnceiiirDt de la i" anntla , valent Acm, 
il lalîn de celte année, iSciofranea, plus leur inlerJtSoofraau, ou iSnofiMeij 
lea iBoo franc» plaeii» au commenecnietu de la a^aante, valent ï la lindii 
cette ann^c, 1800 frano, plua leur intcr^l 'iao francs, ou 316a {muoij enGa, 
In 3iGa franci, placés an commencement de lu 3* annexe, valent 1 la fbtd) 
■etle annce, ai6o francs pins leur inteWl 43a francs, ou aSip francs. PnùqM 
i5oo fianc», argent comploul, valent, apte» 3 ans, aSgU franci ; l'aiigmenuMl 
da capital i5do francs , est de loga francs pour 3 ant, en ayant f'gari) aux in- 
tiitu an inl^réla. Mais, raugtqeatation due aux inttrdliïiuiple» ne acrail^vo 
degoo francs (bo i4i), On voit donc combien il est avantageux k wW 
qui place des fonds , d'avoir égard aux intérêts des intérêts , c'est-àSn, 
de retirer chai/ue année Vfntérét pour le joindre au capital. La ri^e dtt 
W \^-},s'applique également h des années, a des mois , à des jours , tib 

j4g, a* ElEupLE. On voudrait trouver combien iSoofran, 
comptant, vaudront, après 3 ans 5 mois. Vauétii de i franc e»i , 



, O'gMl 






60 






■•'-s'' 






SrCO\DE PARTIK. 
ISinoi» plut tard, i franc -\ franc, ou — fn 



ici; doBc, I frai», payable 

'ïudra, dans 3 ans S moi», -^francs; mais i franc, argent comp- 

iptif 3 ani , — 3 francs (n° 14GJ ; ces — v franc» , payable» daoi 

Bni , TOndiont donc , dnni 3 ani 5 moi», le» ^ do ^ fronci, ou ^ franco 



135 



'Jir, 



liaqoe i franc «i^nt tomplani faut, après 3 ans 5 mois, ^frantsjZj 
inojranct argent cniapianc , vaudront, dani 3 ans S moii , i5oo fo 

tSo. On demniide combien unesomme , parohledani un eerlain noimh 
'^années, -vaut argent comptant, en ayant égard aax intérêts dei l, 
irétt, D'aptis ce qu'on a .11 (n» i43) , s< Von dlUie la somme, qui t 
^yabte au bout d'un certain temps , par la valeur de 1 franc après . 
tmps, la r/aatient exprimera le nombre des francs du. capital primiti 

râleur de i franc après le temps donné, s'obtient aumoyendela règle 

n- ,4,. 

5l. i''' Exemple. Ciîoiiy'en aSga/ranei , payables dans'i ani 

m argent comptant? SM'dd diviscics aSgl (ranu, payable* df 

la Talent de i franc , npttt tioi* ant , qui est — p franc» (n" 11(6), le qui>- 
t aSgi X — ^, ou iSoo , sera le nombre d» francs du capital pri 

\ francs , payables dam 3 ans^ valent donc i5oo franes argent 

)a. 3^ EEEiin,t;. Calculer combien 3&oS francs , payables dans 3 
ois, valent en argent eomplant. Un diTiscca les 3808 francs, payaUea 
s3 ans 5 mois, par la valeur de I franc ipr^s ce temps , qui ett ^-3frB 
'n" 149); le quotient aBo8 X -tr; ou i5oo, Indinucra qun/ej aSoSycon 

lyahles dam 3 qojS mois, valent 1^00 francs argent comptant. 
tS3. On propose d'évaluer , en aident comptant, deux sommes , Pi 
Sttoa francs , payable dans a5 mois, Cautrt de i-^ooa franes , payabla 
int 4 "loi). L'intérêt simple de l'argent est li % pour ico par mois. 
'initMt de too francs e»l, pnur i mois, deafranrs. pour aSmois, de 
franr» , « ponr 4 mo'" > do 8 l'ranr*. Donc , I00 francs comptant , 
tient, iSo francs après nS mois, et loS francs après 4 mois. Cela posu: 
ique iSo francs, paynbles duufc aS mois , valent contptant loo francs , 
inc, payable dans t5 mois, vaut comptant -y- franc», ou . . jfranns. 
Cooa ftnncs, ji^Tablii dans aj mui^, viilcni d^nc, l'n «rgcnl compta pl 



go NOTES , 

6000 foii^ franco, on 4000 frincf. On Uuuverade niiraeqiit l« î;<»oft»ncl, 
pajablïi dam 4 moU, valiiil i^irMo fiarffs comptant. Aiiuî> Vorgenlèlailli 
a pour 100 par moû , deux lommei, l'une de Sooafranei, pafaMedtKUSt 
mois , l'autre de ayooa francs , payable dnni 4 miiV , raient ^aonfnjm 
et aSooo frenct , argent cnmptant ; ce qui diminue chaque lammt A 
^000 francs. Cette diminuliun prend (inelqueftiU le nnio à'eseample. 

iSf. Un mifilairs, t/ui a betnin d'argent enmpl/inl, se présente dut 
an banquier ai-ee deux leltres de change , l'une de Snnofrancs , pafaUa 
dansoSmois, t'aulre de 3-jaaii franci , payable dans ^ m^ii. Lehaaifi^ 
prend an intérêt ou ESCOMPTE de a pour inn par mais. Combien lehM- 
quier doit-il dnnner au militaire ? On n'a rgard qu'aux intérêts timpUi, 
Ce problfane ne àiSire Hn ptéetdenl qttc par la ronne de IVimncc. Chàiji'e 
lettre de change éprauvera donc une perte nu escompte de anoo Jranrt; 
le militaire recevra donc, ^nort francs +a5oon francs , ou i^poit frmis- 

Voici une solution plus directe. L'eicompte de 100 francs nt, ponlnn 
mois , de 3 franei , pour a5 moii , de 5o fraiics , e( pnnr ^ mnU , de S fravi. 
De taile (pie ino frdtiis cumptsnl valent, iSo frana apris aS id(n>,(I 
laS francs aprts 4 mois. Penz leltres de clian-e , J'ime de iSn {rjacf. pijlbll 
dans aS mois , l'autre île 108 francs , pajaliU duns 4 n'oit < "e T^udiairaldene 
ehsaine qiie 100 franci complunli Ici escamiiles relatif» à cïs lellia d» 
change sctaîenl donc 5a francs et 8 francs. La solution du proMéme « di* 
duil de cette remarque. En cSet; puinpie panr 35 moli 

L'escomplc de i5a franc* est 5a butb 

L'escompte de i franc sera —^ francs, ou ^ f""'^' 

L'eseoroplede 6000 ftnnci «ra donc — ^ francs , ou aooo fnmci- 

On verra de mémo que l'escompte des 57000 francs est 

aïooo fois — francs, ou aooo ft»lici. 

l55. Un certain capital, augmenté des intérêts simples, valait laîS 
francs après 5 mois, et liii francs après 16 mois. Il faut d.fcouvrir^. 
était le capital et le taux de l'argent. Comme le capital primi^ tlliitf| 
ia35 francs api^ S mois, et i3ii francs apris iS mois, il s'est aeccaie 
77 francs en 11 mois, ou de 7 francs en un mnis , onde 35 francsenSoieilJ 
ma», aprctcet accrDissement , il vaut ii35 frimes; le capilal primitif Ait' 
donc I3O0 franci. On en detlnii le taux di' rar|;enl, car l'intérêt de lano fiUK* 
^tant de 35 frajics pour S mois , on de 7 francs pour un mois ; laoo liu^. 
rapportent 84 francspnr an.L'intc'riIt de loo francs par nn, est donc ^iitAW 
^nsi, Vargent était a 7 ;ir<ur loo par an. Et en effet ; Ijrsquc l'aig*»*^ 
& ce taui , on trou™ que laoo francs arfient comptant valenl , laîS ÛW^j 
après Smois.el lîia francs apris iG mois {n° 140), comme l'ciîge la (prtslf»^ 
i56. Un particulier , qui doit une rente }>erpcluelle dû aloo /'H'"'*' 



SECONDE PARTIE. 
rapilal de iloao francs , vaudrait acquitter m 



, ian 



!tU 



moyen de deux paiemens égaux effffefues n lajin de chaque 
r. Quelle dnil être la valeur de chaque paiement ? On a égard aux 
iéréls d<!S in Wrrfw, La renie , aaoo ftanfs, lilani le 5« (la capital, i franc 
lui h la iin de celte unace , i fimie 



les 1 1O00 franc* comptant madronl donc 
i5 8fa fratics , à la fiu ilc la a' au: 
; dernière lipoqne, iloivc 



--47), 
e ; I» 



= franc , ou i franc x : 
6 6 

■"'"""""s'" 5'' 
X paiemcDi réunii, éralu^s à c 

lir j384ofranai. Mai» , le s" paiement, effectni; il la fin delà 
,1 S la fin de la a« , les s de ta valeur ; le a= paiement , effectué i la fin 
la 9' ann^e , vaut il celte époque les ^ do sa valeur j le) deux paii 
■IM, ^Yala^sJ la Gude la 3* année, valent donc les ^ plai les ^, on les -^ 
l" paiement. Les -et du t" paiement sont donc i5 S.^o Trinci ; le 5* du 
EpiîemcDt nt donc - "^" francs ou 144° fi^ncs j le premier pgieineilt eti 
1144" francs , ou7»oo francs. On acquittera donc la rc 



Il moyen Je ddux paicmen 
_l*fi»jîn de la première anné 

3 eSêi ; " 



, VaL 









r la I 



> franc, chacun , effectués 
•.re k la fin de la seconde. 
I la (in de la i''^ année , est 
; des iiooo francs: 



ic rédieueut que Sooo francs , sni le capital i 
ir Ih se ironve réduit il 6ooo francs j ainsi , oh ne doit tenîi 
e, pendant la seconde année , que Hcrinli^rél iioo francs , des 6uoa 
, qui restent dus j cet iuie'rdt, joint aux 6aao francs, donne ^ao 
, pour ce qui reste dit A l'a fin de la ae anuce; le second paiement , d* 
rancs , eSèclué il celle époque , acquitte donc Je reste de la dette. 
'n propose d'acquitter 33io francs , en trois paiemens égauis 
i la fin de chaque ann^e: l'argent est à lopnur loo par an , 
! égard aux intérêts des intérêts. Si l'on raisonne comme daiu 
anple précédent , on trouvera que chaqtie paienient doit être i^ 

"I. Onoffreàun viarchand, 3o métrés d'un drap de première quo:^ 

tes argent comptant ; ou So mètres d'un drap lié 

'our 1100 francs payables dans deu: 

Il les -r^ delà première; Cargent est à lO fOM 

rgard aux intérêts des intéréli. Le marchand 



tl'inaiide ijutlle etl la ipeeuliilinn ijui lui Itra la plut avanlaftoi». 
Pour n'tuoJte ce prolilème , il faut clirrchcr quel tcnil , luK condlÙM 
ilii premier mirché , le prix du 5o mettes At drap de ieconde qualittj ï — ) 
«■ piiz, compare' A celui qni i^iulle du second nurchv, fera coniulmll 
■jirculaHiiD ta pltu nTaniagciiK. ESécluons 1« calculs ; 

Aux conditions du premier marché; Jo" de drip de premi^ ijvalM 
i -^ , coAimt 7«o franei comptant ; mais , la deuxî^e tpiaHii en lors 
At fil prMui^ ; So'O de drap de seconde qnaliu: Il — , coâtent donc ■ MM 
francs aident comptant [n° iSi) , ou isio frano pajablea dan) dem (H. 
Ainii, Sa mÈttCB de drap de leconJe qualité k — , payalles dans dem oui, 

eofllent au marchand, i3io (taaa ara. condition* du premier mnche 
laoo francs aux condilïons du second marché. La 
tic dnne la plui avoalageiue au marrhand. 

rSg. Le» tnbli'ï , plncife» Ji la fin de ce volume , donnent le tnoym do r*- 
■oudre toatea lea qunstiuu) relatives ani changes étrangers. Par eXcDiplEi 
^ar calculer cnmbien \Zona franet , valent de guinées angli 
|}i^ : too gainées angtaiiet , valent 0616 fr 
~^Bni..>.«, .^. .j™, u.ui. Ti^ui uu..^, ..™™ ™. _^g 
571 gniiufei I II etc. 

Cent PiisTiiES d'Espagne , valent Ssg rKlirr.» de France , et lïBf- 
francs ,i-alenl looDVCi.ThdeMillande. On demande cnmhieni^ei piaitrth 
valent de ducats ? D'aprta cet énonce', une piastre *anl '^ £ 

lotie re»53?de-^diK«^ll» 



mde tpèculalÎM 



t iSdoo tranci Tslenl donc , iSooo fois -g-^ guinù*, M 



franc vaut ~ dacat». La piastre vaut donc le» - 
^^ dneat». Les 3433 piastres valent donc, 3483 fo, 

oinhicn l'unili! de monnaie 






duca 



tâSj ducats. 

On calculerait < 
du paya dtisigni's 



.trespayi, ca 



""5.9 



itGi 






Deux Marchands se réunissent , pour échanger des marchanditet ; 
Us conviennent de donner , 1 mètres Je drap , pnurS mitres de catintif) 
ou 5 mètres de casimir en échange de ; mètres de liasin. Combien fau- 
ira-t-it donner do mètret ilt basin , pour 60 mètres de drap i" 



SECONDE PARTIE, 



n valenL 3 île i 
3"'.,. 



nvale 



I 7 de buiu. 



..3^-7"".,. 



de drap vaut - de ci 

dedr^pYxntdoiic, ■ dccMimir, uu les- de^ 
' ôo™ de drap valent donc , 6o foi» — , ou laG mitres de basia. 

pour rvaoadie les problèmes du a° iStjéM 



i6d. La règle qae l'on don 
tiQM Af>iu le nijni de RègU 



Rapports et Proportioi 



iGl. Remarque, Dnns tons ici traitas d'AHtlim^ljcpie , lea lolalions det 
vblimet preci^dein , ^laieni fondée! sur la théorie det rapports et 
•opertions. J'ai ctierche à faire voir, que la combinaison des ifuattiÊ 
glei, suffit pour résoudre toutes les queitions de l' Arithmétique, ca 
li offre le double avantage d'exercer II- jugement, ci d'enter du iLcorJci 

TS el compliqucei. Je lue bornvnii donc à donner une idtie du rappoiti 

p„po„bn.. ^ 

. Le nonihit 3 i\ao.t le* r de 4 > "o expnme qu'une qnaatïU tu 



I 2 d'une auira quanl 
rapport de 3 ï 4 > 






u disant ijue ta première 



it i. lu uconde dini 
i première 



It les deu 



'eat-à-dll 



ils la Beeonde, que le preiuiei 

- de foii ; oa que le quotient de la p' 

□mme celui de 3 far 4 L^^ nomlirea 3 et 



le. On peut 

r la vulear, toute* I 
tr un diriiteur, sani uliaa 
^63. Ainsi, un rapport ne 

DOC le même que celui de 

li'enienible de ce» quatre 
|64- £o gCD^ral 
a proportion , 



ipport. Et e 
t de la diviHo 
faire sur lei c 






î"» 






change pas, lorsqu'on multiplie 
\r un mtfme nombre. Le rapport 
aoï3o.Ondi(, pu cette rabuo, 

à 3 comme ao est à îo. 



g4 NOTES , 

Les nombres 3 et 3, sont V antécédent et le conséquent du ler rapport ; 

ao et 3o, sont V antécédent et le conséquent du a« rapport 3 q et 3o se 

«nomment les extrêmes; 3 et ao sont les mofens. Deux poinu ainsi plaça \ 

signifient est a, ei quatre points ainsi disposés \ \ signifient comme* D* 

sorte que la proportion précédente s'écrit. . . 

a : 3 :: ao : 3o. 

Gela exprime que 

a dwisé par 3 est égal a ao divisé par 3o. - 

- a 4 i4 / ' . , . 

Les rapports -s» ?> » étant égaux, on écrit 



a : 3 :: 4 : 6 :: 14 : ai. 

Cela signifie que 

a est à 3; comme 4 est h 6, comme 14 est à ai. 

-i65. Dans toute proportion , le produit des extrêmes est égal auprûdmt 
des moyens, car la proportion. . . 

a : 3 ** ao : 3o, exprimant, que ^ = y"» 

Ml Pon réduit ces fractions au même dénominateur, 3 x 3o, les namén- 
teurs a X 3o, ao X 3, seront nécessairement égaux. 

166. Réciproquement , lorsque le produit des extrêmes est égal os 
produit des moyens, la proportion est exacte, car réalité.».. j 

« o j ax3o aox3 a ao «,, .- ! 

ax3o = aox3, donnant ^-^ = -^-^, on ^=^i on a, a:3..!».3o. 

Cette dernière proportion peut prendre ces. huit formes.... 

a:3::aô:3o, a:ao::3:3o, 3o:3::ao:a, 3o:ao::3:2, 
' 3:a::3o:ao, 3:3o::a:ao, ao:a::3o:3, ao:3o::a:3, 

car, dans chacunç de ces proportions, le produit des extrêmes est égal ao 
produit des moyens. 

167. Connaissant les trois premiers termes d'une proportion, on ptiA- 
toujours en déduire le quatrième terme , car ce Quatrième terme est 
égal au produit des moyens, diuisé par l'extrême connu. En effet ; n ki 
trois premiers termes d'une proportion étant a, 3 et ao, on désigne k 
quatrième terme, par x, on aura 

a : 3 :: ao : x; 
d'oïl (n«»i65), a X x = 3 X ao5 

3 x ao étant le produit de 2^ par jr; en divisant le produit 3 X aojpv 

3 X ao ry ' 

le facteur a , le quotient , sera égal au second facteur x. C« ï°* 

démontre le principe énoncé. 



« 



SECONDE PAttTIE. 

D l^fliicbil tur la naiure des rapporta qnî ndlKnl'etUK le» 
el Isa eSéU qu'ciles dturmincni, on g^upcccDii qu'il en est de deux 
, Pur eieoiple , nn ourrier fuil d'aulanl plus d'ouviage qa'il a p/iu 
ic, /oj oHVFtiges faita par deux ouvriers, dans les mémtt 
■s , sont dani le rappnrt de leurs Jorctt. An contraire , plui 
« dur, moins rtt grande la quanàte d'oUTrage qo'on y fait ; 
tes guanliles d'ouvmge faites dans deux terrains diffèrent, tout 
railleurs i^gaC , lant d'autant moindres que les duretés de e« 
I sont plus grandes. Dana le premier est , on dit que les □nirageS 
n dani le rappnrt direet dei forces dei ooTrien, et dans le secoad, 
ODTT.iges faiii sont dana le rappnrt inverse dei duretés des terraioa. 
En géDérsl : Un rapport est dfrect, quand le plus grand effet 
! à la plut grande couse , et un rapport est ihvehbe, quand le 
:( effet répond à ta plus grande cause. Une régie de trait est 
u inverte, suivant quêtes rapports que l'on y considère, sont 
u inverses. Les quesliom des n" laj, ia8 et i33, dépendent 
^es de trnU directes , et les proUèmea des ii°> i3o , i34 et i35 , 
des exemples de règles de trois inverses. 

diffeullés de deux ouvrages le mesurent par les temps employés 
e quantité de ces ouvrages. Ainsi, les dareh.% de deux 
■ ^tint comme 3 est !> 4 • l<s dlflïcalle's des ouvragci dana ces terraiDs 
emps emplojtls pour faire la mi'tne quaniiu! de ces oniiages, sont 
luUE 3 m Â 4. Coasequraunent , si l'on emploie 3 heures h fuiie 
e du plumier ouvrage , il fiiudra emplojer 4 Heures poor faire un 
X second ouvrage. Les onvragcs faits en une hcnre, dana les deux 






da mitre. De sorte que, les difScultcs de deux 
■» 1 
Die3est ï 4i '^ ouTragei correiponilans sont conune z 

Le — est !i -T-, ou enfin conime 4 est i 3. 

t On*oildonc que, pour passer d'un rapport ihvease, au rapport 
I correspondant , il sugil de changer f ordre des termes du premier 

, et réciproquement. 
L Les solution» de la plupart des proWèmes pnîCL'dcns penvenl se 
[e de U tftèoris des rapports ; mais pour ^ïitet des repétirîons inutiles, 
ic considérerons qu'on problème de cliaque espèce, 
s le n° 117 , où l'on -roulait trouver te prix de 5 mtlrei <fe drap, 
i métrés coûtant 48 francs, on obsoi-re que les prii cOnl propor- 
t nombres de mètret; comme 5 est les — de 13, le prii des 






■tAe I 
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de nètict de dnp étant proportioUtadt wox prix; coamie 90 cet !»%■ 
•ake^y de 48, p*mr 90 finnce, on «ma. le» --- de ce qa*«B a faéi 

48 frnce, c*ctl-à^btt lie -^ de II nètteti on 5 mècree* 

Daae le a* iSS» oii Fou ptopoeait de trovvtr Pom^rage dê^miMn, 
ionqme ^ om^rùn font 00 mètnê ; on dira : lee mm^ge» eoat pnpir 

tîoBBdi ans naaaium d'oorrien; saie 9 cet lee j de 4$ Tonfiage di 9 

onfriece eera foac )« | dee ao méfies £ûts par ^ mmàân, cte^^dil 

45 aiétne. 
Daae le «^ i3o» «» i rfew j wl e aoi Ke ii il ,/Suil pnmdtw 4» mèUu é$ 

toile ir -, pour âouhUr %o mètmt êm drap à * , on £ra : poor coin 

«ne eorftoe donnée, M iaxkX d'antam pkw de même de toSa «ne la tnb 
cet moine laigei par eoneéqaent» pomr formist Im m #i e muffkù0f 1» 
mombroÊ dm wtètroê doweiu ékne e!» mlro» mi^ivo die iew» lafgeafff 

5 ^ 

«9 lee laigeus de la toik et dn dn^ «ont comme g «^ ^ g» «t ooppf 

5 eftl Ci'doBO ponr ea n ^ iii la m âm e éurfiM», les nomfceee de mâitfft 
toile et de drap dcnrent Itre dans le rapport în^rerw de 5 à 6, e*un à ëm 

a 

comme 6 est & 5 ( a» ^V^)i buûs 6 est les s de 5 ; la qoantilé de toîis 

demandée est donc les x de 3o mètres, on 36 mètres. 

173. On popose de partager 35, en deux parties proporùonmeUm 
aux nombres 3 et 4* Si le nombre k partager était 3-f-4> ^^ V 9 la pw 
mière partie serait 3 et la deuxième serait 4* Si le nombre à parti^er écnt 
le 7* de 7 , ou I , les parties , derant conserver le même rapport, seraieat 

7 fois plus petites, c'est-à-dire - et -. Or^ le nombre à partager est 

5 4 

35 fois I , les parties sont donc , 35 fois - et 35 fois ' , c'es^à-dire i5 et do. 

7 7 

Ces parties satisfont à toutes Us conditions du' prohlèmié, car kaf 

3 
4 



3 

somme, compose le nombre 35 à partager, et i5 étant les -t de 90, 



La !•'• partie ; la a* :: 3 : 4* 

173. Partager 45, en trois parties proportionnelles mux nombres 3^ 
5, 7. P*ap(è8 cet énoncé, la somme des trois parties est 4^, e^..<.« 

La i«r« partie : la a» :: 3 : 5. 
JU lert partie : la 3» X 3 : 7. 
La a« partie : la 3« ;: 5 : 7* 
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Tm dernière pfôportion n'est qu'aune conséquence des deux autres ^ 
car en Tertu des deux premières proportions , 

* 5 
La 3« partie est les ^ de la ier« , 

La ^e partie est les « de la f; 

Donc, la ae partie : la 3« t: 5 : | :: 5 : 7. 
Gela pose' ; si le nembie à partager était 



3 + 54-7, ^^ ï5j les parties seraient 3,S,7, 

Si le nombre k partager ëtait* 

3 5 17 
Le i5c de i5, on t, les parties seraient -^9 -^» -—• 

Id 10 10 

Lç nombre à partager étant * 

3 6 7 

45, ou 45 fois I, les parties seront,^ X 4^, -^ X 4^ et -^ x 45i 

ç^est-à'<lire 9, i5 et 21. Ces parties jouissent des propriétés demandées ^ 
car leur somme est 4^ et en les divisant par 3, ce qui ne change pair 
leurs rapports ( n^ x63 ) , les quotiens sont 3 , 5 , 7. De sorte que^ 

9 : i5 : ai :: 3 i 5 : 7. 

174. Partager 78, en trois parties telles, qu^ la i^^ soit à la n^ , 

eomme 2 est à 3 et que la i*^ soit h lu 3*, comme 5 est h 7. l*our 

ramener cette question à la précédente , il suiËt dé ehèrcber quelles seraient 

les parties, si la t^e était l'unité. Or, d'après Ténoncé, la 2^ partie est 

3 T 

les - de la l'e et la 3< est les ^ de la i''^. Par conséquent , si la ire. 

partie était i , la a* serait - et la 3« Serait |; les parties demandées doi-» 

37 

Tent donc être proportionnelles aujc nombres i , -^ ~. Pour simplifier . od 

multi|Jiera ces nombres par a x 5 , ce qui ne changera pas leurs rapports ^ 
et la question sera réduite à partager 78 , en trois parties proportion- 
nelles aux nombres 10, i5 et i4« Raisonnant comme dans le n** 173, on 
trouTera qoe les parties demandées sont,ao^ 3o et 28. Ces parties satis- 
font à toutes les conditions du problème , car leur somme est le nombre 
78 à partager^ et 

La t^re partie ï la a* t: 20 î 3o :: a t 3. 
La lere partie : la 3» :: <ào * i8 :; 5 ; 7. 

Kotes^ Arithm* 7 
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175. Un hamm» Uiuef en mourant, 'fiioo frûMCë k safiamifi 
eemtèf à condition que , si elle a unfiU, elle prendra 3i90, 
«t te filé le reste, ^éSo Jrmnes: et que, si elle a une JUU, la 
prendra 3a5o franes et la fille le reste , 4^ francs. Elle 
d'un fils et d'une fille. Il s'agit de découvrir comment on peut satis- 
faire aux volontés du testateur. Puiaqae la somme 7800 francs , qmdenîl 
n^étre partagée ({n'entre dens personnes , doit Vétxt entre trois , les'ptiMi 
ne peuvent pins être les mêmes. On dm% donc chereher tims pails qà., 
oonsenrent entre elles les rapports énoncés dans le. testament, ft dqotfc 
somme compose l'héritage 7800 francs. Mais, 
La part de la mère est k cdle du fils.... 

:: 3i9o : 4680 :: a x i56o : 3 x i56o :: 9 : 3. 

La part de la mère est k celle de la fille.... 

:: 395o : 4550 :: 5x6Sk> : 7 x 65o :: 5 : 7. 

par conséq[aent, si l'on considère les parts de la mèrey-dn fiserd^k 
fille^ comme la i*^, la a« et la 3* , la question sera rédnit» à pejtegtf ' 
^800 franes en trois parties telles, que la isr* foit^ à ia i^g eomte. 
a esta 3, et que la i*rs soit 2t /a 3» comme Bestk'j. Ces parliesnM: 
dooo francs, 3ooo francs et aSoo francs (n^ i?^}- l^Uo eqrânent ks fâiÈ 
^respectives , de la mère, dn fils et de la fifie. Ces parts satirfoM à tàsm 
les conditions du problème, car leur somme compose lliérîti^ 7600 fin»;: 

la part de la mère est les ^ de celle dn fils , comme 3iao firancs ot 

les r de 46B0 francs, et la part de la mère est les - de celle de la fiHe, 

5 ^ 

comme 3a5o francs est les ' - de 455o francs. 

176. Un premier oui^rier , qui travaille dans un premier terrain ^ fait 
en 3Ci heures , a88 mètres d'ouvrage-, un second ouvrier, qui travaille 
dans un second terrain , fait en a4 heures y g6 mètres d'ouvrage. La 
dureté du premier terrain est à celle du second, commet est h^. On 
demande quel est le rapport des forces des deux ouvriers. Les daretét 
des terrains étant comme 3 est à 4 > les ouvrages correspondans sont comme 

3 
4 est à 3 (no 170}. Mais, 3 est les j de 4» l'ouvrage fait dans le second 

3 ■ . 

terrain esi donc les -; de Touvrage fait dans le premier. Gela posé 

Le premier ouvrier, en 36 heures, dans le premier terrain, fait 288". 

Le prem. ouvr. , en i h. dans le prem. terr. , fait le 36« de a88«n, ou 8". 

3 

Le prem. ouvr., en 1 h. dans le a* terrain , fait les y de 8™, ou. . . 6». 

Le prem. ouvr. , en 24 h. dans le 2* terrain, fait aj fois 6», ou. . 144°' 
Le 26 ouvr. , en 24 h. dans le 2* terrain , fait g6". 
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WiT!- Deux saldaU dînaient ensemble ; l'un avnil j 
trois. Vu étranger les prie de Padmeitr^ à 
te de payer sa parc. Ildonne S francs pour se 



wdes 3 plats , prend 3 fiai 
yrts ptaU ; ce dernier prétend ij. 
ft que le mntlre des 5 plais doit 



!, tandis que le maître 



poui' les 8 pUls ; cliaquc ploL 
e dfsSplals doit dune prendre i5 Jraoi 



is il duit remi 



«8 fiai 



poOT Hin ocol i il lui relient donc j francs. Le pcoprietaicc àas 3 plats doit 
prendre g friiDci et remettre S francs pour son ecot ; il ue lui terient donc en 
effet qu'un friinc. 

178. Un corps, plongé dans un vase qui contient soo pintes d'eau , 
perd latb de son puidi; combien faui-H faire dissoudre de Hires de 
tel , pour que le même corps , plongé dans l'eau salée , j- perde iglb 
de ion poids : 10a pintes d^eau douce, pésentSotb. On sait qu'un corps 
plongé dans un fluide y perd une partie de son poids , égale au pnïds 
du volume de fluide qu'il déplace. On suppose que le sel en se dissol- 
iianl dam l'eau, ne change pai le volume de Peau. 

Cainme le cotps doit perdre fîSb de (on poids dans l'eau douce , il 
I. jibce un volume d'eau douce dont le poids est i:^. Ce volume eu fldle 



OoVb cxpiimant le poids de ion pintes d'eau donc 




,B...l.p»d.d.,™..|.pi..o.. 




lalb rsl le poi'ls de la fois = pintes , ou de ao pi 


mes. 


Le tovpa dtplace donc un TnJunie d'eau douce de 
si laîb. Pour que le poids des ao pintes déplaci.'es 

ces ao pintes, joindre ;lb de «el. Donc, sur les 
ne c««icnt le Tase, il fdudrj meure, S fois ;îb 01 

Ijg. Un bassin est alimenté par deux fontaine 


ao pintes, domlepoid. 
, derienne tglb , il faui 

a 351b de «I: 

s; la première coulant 


rnle , le remplirait en \ heures et la teconde t 


m J d'heure. La (of«- 


ilr d» l'eau que peut contenir ce bassin, tortir, 


ait en 3 heures par un 



à 



tOO NOTES , 

troUiinte eanduit. En tatnhiende tempi ce baisin , tuppaié vide ,rettf 

rtmpti, lortqiie l'eau eoaUra par les tenu oavertura h la fait.' 

XjB picmiicc fuxilune remplit, en - hcurei Dne foi) le batcio , en 3 Im 
a foi* le bauiii, et en nne htanles - du b*uia. On «nra de ininie q 
nnc heure, la denxième fontaine remplit lea ^ du buela et que la uni 
onrertnn *ide * du bauin. Ainti , quand l'eas coule pu cea tTM M 
tnre* i b foLi, la partie du ïiuuia ^î 4e remplit eu uue hnire, 
I + I — î , on ;. Le bawta aérait donc rempli 5 foi» en 3 heure». £e iaf 
tin tem donc rempli en -c d'Heure, ou en 3S minuta. 

HsMÀseOE. Si Peau ne sortait pas du bassin, Ict deui lontainc» coola» 
•ntemble. rumplirueut par bcure, ici ^ plua 1« % du bassin , 
Toii le bniaiu. 7> haisin lerail donc rempli en une demi-heure. 



3 payé des marchandhet, i/u'il retvnd pour ^5i 

: avait achetées. A en marché , S gagne |5 pouflM 

I. Quel est le prix d'achat des marchandiies ? 

a prix de vente loo fnnea , 



lie plut qu'il ne 

sur te prix de m 

Le gain 1 5 franci , répondant 

1* gain I franc, repond au pris de Tente — i- franca , Qu -j- £ran< 

Le BDÏn 7S3fmaca, répand au prix devcule, ^53 foii ~ fmac*, 
franca. 

Le courtier a donc revendu tel tnarchandiKS pour Soio frann. Le piil 
d'actot BM donc Soio franci — ;53 francs , ou 4î(ij francs. 

i8i . l/n homme laisse , la moitié de ton bien à son fils , le lien i 
safille, et les \oaaa francs qui restent k ga veuve, tt faut Intuverb 
hiea, du défunt et la pari de chaque enfant. La pan du BU. 



celle de la fille, composent - 
qui rivieni h la mère , ex 
lien est donc 6o ooo ftanci, 
la fille en prend le liera , ou 



,ul«^ 



le l'he'rilagc. Les loooaGnM) 



ic donc le siûl^e du bien loul) 
Isen prend la moitié, ou 3oooofraB»i 
o francs i il reste donc lo ooo twicatlà 



i8a. Diopkanta, Cauteur du plus ancien livre d'Algèbre qui 
reste, passa dans l'enfance la sixième partie du temps qu'il véCM t 
dans Cadoleâcence la douzième partie du mime temps ; ensuit 
maria et passa dam cette union le leptiime de la via augmenté de tùiq 
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ns , avant d'aubir lin Jils , auquel U survécut quatre ans et qui n^aUtignit 
■aela neiliéda l'âge auquel jon père parvint. On demande fiSgequ'a- 
fit Diophaitle quand il mourut, Diophaniï psus, le G° de sa liedanil'en.! 
me?, le 13' dans l'adolesceoce , le 7' plus 5 une, dans le mariage avant d'avoir 
n iUi, )b mailtii de sa vie arec tan lils, et 4 ani après la mort de son fils ; 
Û 

«4 



qui fait let ~ dosa vie, plus g ans ; mi 
'Agfi de Diophame $c 



t ige ut 



il que Diophame j 



.4=. 



ils et 4 "'"* 
\e d'argent 



la mort de son fila ; ce qui fait S4 ans eo tout. 
. Un homme, qui entre dans une église avec une lom 
Vttièrement composée d'étui de 3* , donne autant de pi 
^u'il a d'icus. D'eu , change let écus de Z* qui lui restent en pîécet 
""e S*. Le dévot sort de l'église avec un nombre exact de pistâtes, 
H donne i* par pistole; il lui reste un nombre exact de demi-lauis, 
a change ces demi-louis en pièces de 31'''. Le dévot ay^ant dépeniA 
rentre citez lui avec cmffnt d'écuf de &*" , qu'il afait d?écus da 
m entrant dans Pésliie. Quelle somme d'argent ai-ait-il d'abordé 
Le d^ot entre dans relise avec onc certaine somme d'at^ent ; ri donna 
-T par dcu de 3'"', c'est-i-dire le tjn^iimc de ce ^'jl a j il ne lui resta 
ne qoe le* % de ce qa'il avait d'abord. Dieu change 1rs i^cui de Z* qai loi 
piices de 5"" j mais 5*" valent les s de Z*. Le dévot ania donc, 
lès ce changement , les - de ce çpï lui rejtait , c'««t-i-dite les ^ d^ | da 
sonune primitive , on les | de cette somine ; il donne l* par 10^ , ç'm-^ 
te le diiîÉme ie ce qu'il a j il ne lui reste ^aOK que les — de son sr> 
vt et comme cet u^ent e»t Jes | desasommeprimiove, il ne lui relie qtis 
■ — des I de celte tomniB, c'eit-!i-dire , les 5- ou let = de «on si^nt 
primitif. Dieu change gsa pièces de 13'"', en piéeei de st''^; or iiF loni 
^de i«#^ le dévot anradanCjaprtscechaDgetaent, les I de ce qui lui re(- 
t, c'est-li-dire les | des t de son argent primitif, on las — de cet ar- 
fcnt Mais , ~ valent a + — i si donc il dépensait le dixième de ion argent 



Tait chei lui avec te double de cet argent , 1 
[ G* qu'il avait d'abord d'écns de 3*^, 



e l'cj 
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l'vnoiicr. UfaQldonc qac a dispense 3*^ , loîl Ic diiicm F d« SOD UfOI pi- 
milif, r( par coniequint ijiit la lomme qu'il >riit en ïntrani du» f<p« 
■oîl 3o'. Ce noinbtF uiiifuil î loutu kl condîliona àa probl^nK. ota 
dtvol cnlrcdantrcgliie HW 3o*-, ou lo rcDidn 3*^ ( il donne an pnmB 
j<j pièce» de u-r, „„ 6* ; il loi retleaj*-, on 8 &;d» deS^itaSràii 
de 3i»- .e chaneeni en 8 pièces de S"- , qui lalent 40* , on 4 piuola ; il 
donne i"" pai pimolc, c'al-ï-diic 4*" »>ir 4 piiinliai îl ne lui tau *»[ 
que 36* ou 3 demi-Iouii; diRque ilemî-IouU se change en une pite* 
ai*'i lei3 dcmi-lDoii devienneDi donc 3 piice» deai"", 00 63""; leH-'m 
depcDwS*-; il lui retle 6o#- , ou m icus de Clf , cai-i-<iin unani iâm 
de S"" qu'il araiL d'abord d'e'cua de î*. 

J84. Dtux couriert vont dani le mémt teni. Le premier a unefl«'"' 
de j3SlUua,faU 3 ^>>uei ea 4 heures rt pari 40 lieures a>'anl le l'cW, 
qui parcourt G lieua en ; heurei. On demande, dans combien delmf 
tes courie» te joindront et guellei seront Ut distancei det pMoU i> 
départ au point de rencontre ? 

Ue I" connu en 41>'nns fwL ; 3 Tieiiai 

Le 1" conrier en une hentt fait 7 lime ( 

4 
Le let conrier en 4o hearei fait 3o lieno. 

lionqne le lecand cnarier pan, le premier a donc une aranee de iS 
lieun p'u> 3o lieuei , on de 16S lienes ; le second Courier ne renconum 
donc le premier que loriqu'il s'en tera rapproche de 16S lieues. M 

Le a' couritc en jt" faii 6 Kma. 

Le a' coù»ier en lit fait donc 



Lea coniiers se tapprocbeni donc, de .; ou — lieue, eu 

7 4 aS 
de 3 lieuei en -iSh, 

de I liene — '' 

- n te rapprocberonl donc de t68 liena, en 168 fois — ou iS6S^ 

Ainsi, après 1SG8 heures de marche, le lecond eourier rencontrer le 
premier. hv second conrier aura paiconru iSGSfoii -liene, ou i3441iena.Le 

premier conrier, cjui part 4o heurei aTant le necond , aura marcbe pemlsSl 
ifi^gheareseiauTB parcouru 160S fuis -lieue, ou iao6 lieues. LeseipacetiME 
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es et i344 lieues, paicourus par les dciu conriers, cxprimaiil respeell' 
icnt les diBLaoccs dci poinls âe départ au point de rencoDirc, Icar dif- 
mce doit être ég»\e i la distance dCï pain» de depait; U ea cBcl, retlc 
&eDce«ti3Sli«iiei. 

65. Deux couiiers vont dant le même lens ; le premier a une avance 
Mm/ceubi, fait 3 lieues en 4 heures et part ^o heures avant le se- t 
id , qui fait 6 lieues en •; heures, yiprès combien d'heures de marche 
second Courier ne sera-t-il plus en arriére du premier que de 63 
luuJ'Si l'on n'[)èle les calculs dn problème pn^cedeol , an liooTera ijue le 

ixième cooricr , 3o liebes, ^i, joiiiies aux laa lieuei que ceIuI-Iï atait 
rance, formeot oae avance tolate de i3o lieues. Par conséquent, pour 
le» deux conriers ne soient plus liistaas que de 6a lieues , le seeond 

HE se lappcocher da premier de, i3o — 63, ou 168 lieues. Ce lapproche- 

Knl aura donc lieu en i5G8 heuie) de marche (□" iS4)- 
bani le* deux problèmes précedcos , les espaces parcourus pat chaque 
ntier (!tani proportionnel* aui Icmp employés Ii les parcoarii, on dit que 
inîforme et dans ce cas , l'espace parcouru pendant l'o- 

îte de temps se noiame vitesse. Ainsi, dans le n^ 184 > la vitesse du premiec 

Il - lieue et celle dn second est - Jieue. 
4 



186. Deux couru 

stagne, et atU 



la nifme r( 



: il aui&t 






en mSnie temps des deux pieds opposèsd'une 
■.leignent le sommet au même instant ; Ici diflcultéi 

■geifn 10. Quel est le rapport des vitesses absolues des couriers ? 
pori Etant le même que celui des espaces que les couriers parcoor- 
s'ils marchaïeni peoilanl le mdme temps sut 
iiilet ce dernier rapport. Les diRîcullei Jc! 
I i les espaces parcourus par aa rojme < 
, c'esl'ï-dîre , eumme 3 esl A 4 (n" 170] 
?ar conséquent, tî le premier' courïrr met ane m 
9 premier clité de la montagne . il parcourrait 

•isac temps. Mais, le rapport des espace* parcourus par les eou- 
r le» deux côit's de la montagne, étant celui de 9 à 10, pen- 
dant que le premier Courier parcourt g*" sut le premier cAti; de la mon- 
tagne , le second parcourt iot> sur le 3e cûté j les vitesses absolues dci 
s sont donc lellei, qu'en une minute, el sut le a* cfltc d( 

187. Un 'lévrier poursuit un lièvre, qui a 8a sauts de liéyre d'. 
ance. Pendant que le lièvre faU i3 sauts , le lévrier n'en fait que 
_ ; mail 3 sauls du lévrier, eniiaUnl 5 du lièvre. En combien de 
ie lévrier attrapera-t-il le lièvre ? 



ti™ et le second ifi™. La 
ic à celle da lecond, cotnma 
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Ljirimc *n caiiu rlc lièvre, il n'y aurait pat dcdilEcshti 
1* du leirirr m »BUn[ S do iièvre . p ntaU de Itvrier en TaWt 
ds liètn. Donc, li en une miaule le lièvre fail i3 lauU . dant le n 
UDip* le lévrier fait gisnU, ijui valent i5 ■uuli de lîèïrE. De aorte tj 
una minute, le leTritr x rapproclie du liiiTi! de a ami» de lièire ; pour | 
•'en rapiitocbeT de) S:i aaaia de lit'vre , dont il éiail ea arri^iv , il lai fïuiht 
donc 4i rainutfi -, pendanl ce lempf, le lévrier aura fait 4' ''■■* 
ou 3G(,ia.iri, et le lièvre auia fait 4> foiiiSsaQU, «u 533 *aul 
le lévritr aurapera le lièvre, en 36g sauu. EteneBéi;3 aaati deictii* 
éa vaicQt S de liivte , un laut de Icnici vaut ^ de *aut île liËvte j la Xq 

aanu de levHei , valent donc 3Rg fois ■= de mat de lièv 
liivwjorlollpïren'afalt, danslem^me Icnipa, que 533 aa nia, c'eit-1-dire, Bi 
tantide moîntque le letrieri IcldvrierBilaiic eScclîvemenI pagn* aur le lient, 
. 1rs 8a iriul* de lierre, dont il tiail en arnfrc ; lia donc alirape' le liivre. 
i88. Une montre marque midi. Il faut trouver combien de fois 
fiiguilles te reaeonireront depuit midi juiqa'a minuit , et à qitetlelieMn 
te fera chaque rencontre. 

En une heure , r«igaille dei rainnlet parcnurl Ica Su divli 
El r»igaillo de> hctircs parcourt Ica 5 divitions qui apparent deu( benm I 
Con»<^utive»j In aignillei se rappiodienl donc do 55 diviaions par heure, I 
qn d'une division en ^ d'hcore. Cela poté j si l'aiguille dei heure» reitui ' 
tur midi , celle dei minnlea ne la joindrait qu'apti» avoic paroonm les 6o 
di»i(.ioos du cailrau ; raiRuille dra minutes , pour join-lrc celle des henre., 
,loit donc patcourit 6o divisions de plus , c'esl-i-dire a'cn rapprocher de 6» 
division»; mai» pour «"en rapprocher d'nne division, il lui fat" ^ d'heure; 
ponï se rapprocher des 6o division., il lui Candradonc gg .on ihS'— . La 
.Ipoquei des autres renconlres , s'en déduisent avec facilita , car k vileaie dei 
alguiUcB, étant uniforme, le temps écoulé depuis la «tparation des aiguilles, 
jusqu'à leur rencontre, est toujours !c même, c'eit-i-^iregg . L'instant 
d'une rencontre, Augmente de ^ , donne done riietm de la rencontra 
aaifonte On trouve ainsi que la ouïième rencontre alieu II ta benrei, c'est' 
i-dire , sut le point de départ des aignlUet. 

i8q. Dans les questions précédentes, le «eub principe* de l' Aritbméliqne , 
ont fourni le résultat, sans aucun litonnemenli nuis il existe dea problèmes 
qui échappent aux méthodes directes. Si l'on essayait alors des nombres 
pris au hasard , on pourrait foire beaucoup de tenlaùves inutile* ; dans et 
cas on assure la marche du raUonnement , à l'aide d'hfpothètet 
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^^Bjont erèilraires , el qui dcnneitC ijutlifuefoit le niojrtn de dètruin 
^^^Êtrrtars. En voici des eiomplee : 

^^^■B, Ua pire*de famille laiite il ooa francs à partagar tntre ta 
^^^V> , deux fili et trnis filUs. Le teitamanl porte que la part de la 
^^^b ter« double de celle d'un fils, et t/u'un fils recevra le dnubte 
^^^Êf fille. On prnpnie li'egecluer ce partage. D'apria les rapporta emblU 
^^H^ In |)ails , st xine fille prenait i fratic:, un file preDcIrdl a francs et 
^■urc 4 fmnoj ; ks 3 fillo pr«i<lrali3il donc 3 francs , Im 3 Els 4 ùmu et 
^^^BÏr* 4 flancs; ce ^i fait ii {rïOCt ta tDDl< Pouc on dttluiie chaijua 

^^H iif, la mère pronrlraii... 4^'*^^^^* 4'' leiSfitlo 3^> 

^^KlioooF, h mcTc pFEndra l'pi'G 4ooof, I» ï GU 4oncif, » lus 3 (illci SoDoC. 

^^Kl, Avec dei piinea de (>^ et de i^ , faire lao-f, en i8 piiilei. 

^^KImiS piéceiiitaîeDtde \^,e\\et focm«ra>eDl i-a-f. aaliendeiSo-''. Il fanC 

^^Be diminBer de gi>>'', la valeor de ces i8 pièces, et ecl* «sns en i^hsnfter la 

HIRiKrs^ce qu'on obticndis , ta remplaçant des pièces de t5^, pcr des 

ifihen de ùs. Mais, cliaqae pièce de G->', substltiHe ii une pièce de i5>'', 

diminQC de gJ" , la vkIcuc di>s i8 pièces. Pour la diminuer de goJ", il faut 

donc tubtduier 10 pièces de 6^ k lo piicn de jSS, On formera donc 

iSoJ", en iS pièces, avec lo piècBi de 6^, el 8 pièces de iSJ". 

iga. Or voudrait, avec de la poudre h li-^ la Hure , et de la poudre 
à l4-''i compiler un mélange de tolb, qui revint a ao-'' la Iwre. 

Le mélanBe, de lolb à ao^", coûte aonJ"; or lotti i i^J' coûteraient a4"^i 
il faut dune diminuer ce deinicr prix , de 4°-'' , en remplacent de la pondi-a 
i ^4-^, par de h pondre ï i4'^. Mais . i4''' est an-dessous de a4-'', de ia>''i 
conscqucmmenl , pour chaque llire da poudre A 34''', remplacëe par an* 
livre il i4-'^i le prix ^^oJ", des dix liviCE, diminue de to^; il diminuera 
donc de 4o-r, en remplaçant 4tb i 34-*', par 41b à ■4-''. Le mélaoge doit 
donc Jlrc composd de 4tb k i^S^ et de Gtb & ^J; 

Si l'on demande dant quelle priiportion , on doit mêler de la poudre 
à a4"'" '" livre avec de ta poudre à i jJ", pour que la linre da mélanga 
revienne à lo-'"; on Ciera aibiltsircment le nomlirc des livres do mélange; 
ajaot choisi lofti par eiemplc , on trouvera que re miilange esl composé 
de Ëlb k 3J-'', et de i(^ ï 14-'' i de sorts que le ra/iport demande eat ce/ui 
Jo 6 o 4, ou rfe 3 à 3. Puisque SH> du mélange doivent conlenlr, 3ft k 
a}-'' et 3ib b i^'^; la poudre à 3^^ forme les -gdu nie^uJi^e.Unmelange 
de 3S3i h lo-i* la livre, doit donc Jtre contposi! de l5^ à 34''' et de 1 



(*) La Mcthode iodiqnce dans les n"' 19a, 191 et içii, 3 reçu le nom du 
règte d'une fausse posilion , parce tpi'cllc couduil au rtWlai, i l'iiilo d'iina 
fautte supposition. 
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f9f. Uàm déffoim 
4Pmtg€mi: DieméamUe ceiU 
dommê imfrmM mmxwmm^nê. EUé 
datMe mm mrgmi; tUe wort A tmÊMm i^Eum et âfaaar ao frmmci ma 
pmmê^ns. Le thmUe de l'mrgeml qmi Iwd reste mprés cette dernière ear 
^rnSne^ est amiant a u -d ett OMS de nnofremcM , qme le triple de cet ergad 
est au-dessus de noo francs. Il faut dctermùter comtèien la décote ayaU 
d'argent en entrant dans la première église ? Cakolans d*abord Fargent 
qm lestait à la dérote , après sa dernière anmône ; nous en dédoiiont ce 
qaVUe arait i son entrée dans la première é^ise. 

Le double de Tar^çent qni reste i la dévote , après sa dernière anm^ j 
est antant au-dessous de aoo francs, que le triple de cet a^ent est au-dessos 
de 900 francs ; le reste que Ton obtient, en ôtant de 300 francs le àovMc 
de rargeni qu^arait la dérote, après sa dernière auntône, doit donc èot 
c^l ad triple de cet argent, diminué de 200 francs. Faisons deux hypo- 
thèses sur Fargent qui reste à la dérote après sa dernière aumône. 



Première hypothèse 70^. 

De 90of, ôtant 3 fois 70 f, reste &yf. 
De 3 fois 70', ôtant 200', reste lo^. 
Première erreur, 5of . 



Seconde hjrpothèse 71^* 

De 300', ôtant a fois 71^, reste 58'. 
De 3 fois 7if, ôunt 200', reste iS^' 
Seconde erreur. 4^'* 



Pour dim. l'erreur So', de 5^, il faut aug. de i^ la i^e hypothèse 70^ 
Pour dim. Ferrenr So', de 5of, il faut aug. de lo' la xre hypothèse 30^ 
L'argent cherché esc donc , 70 francs plus 10 francs , ou 80 francs. 
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Aprîa sa dernière aamAac, la dL-rotc avail: dnnc 80 francs. Pour en dc- 

<ia\te ue qu'elle avait, i son entrée dans 1» première église, on dira ; la 

iltivote , après aToir*(aiC sa dernière amuAne, de 3<i francs, aiait encore 

80 francs^ elle bt^iïE duac ino fcancs, en soiIonE de la secnade e*g]ite, et 

sus panires( avanl cel(e premiice anmflne, c'e«l-S-dire , en sortant de la 
prcmlire église, elle avait donc Go lianca, et par consiïcjiicnC 3d fcancs en 
y entrant. Ce nombre satisfait k toutes les conditions du problème; caria 
(levole , entre dam la première église arec 3d francs, elle en sort avec le 
(louble 60 francs; elle lionne. 10 francs; il lui realO 5o francs , en entrant 
<Ians la secoude église; elle en sort avec loo francs; elle donne ao fruncs; 
il lui reste 80 francs ^ le douUe de cette dernière somme, est au-dessous 
de aoo francs, de ijo francs; et le triple de cet argent, est de ^0 Cranei 

igS. IlEWiinjnE. La méthode des deux hj-pothèses ['), suppose i/ue 
tes erreurs diminuent proportionnellement aux hj-pntlièsei faites aur 
tes valeurs des inconnues. Mais cette condition n'ej( pas toujours rem- 
plie; le tnlciii en avertit alors, en conduisant à un nombre qui ne 
satisfait pas aux conditions dû problème. Dans ce cas , la question 
proposée est du ressort de l'algèbre. Pour en donner un eieioplc, pro- 
posons-nous Je trouver par quel nombre on doit diviser 13, pour que 
le quotient exact, sait égal ou diviseur augmenté d'un. lie nombre 
cherché devant diviser 13, nom essayerons deux diviseurs de 13. tels que 
3 cl 4? si le nombre cherché était a, le quotient de 11 par ce nombre 
serait 6; or ce quotient doit itte égal au diviseur 1, augmenté d'un, ou 
!l 3 ; il j a donc 3 d'errenr. On trouvera de m^me, que Terreur cotrcs- 
pondunte k l'hypodièse 4 , est a j mais ITijpotliise a, a donne 3 d'erreur. 
On dira donc : pour diminuer l'erreur 3 , de 1 , U faut augmenter l'Iiypo- 
ihèse a, de a; pour diminuer l'erreur 3, de 3, il faut donc augmenter 
nijipotliàse a, de 3 fois a; ce qui donne 6. Or, ce nombre ne satisfait 
pas aux condidons dn problème, car le quotient do la par 8, n'est pas 
^gal an diviseur 8, augmenté d'un. L'Arithmétique ne peut fournir aucune 
solution directe, des problèmes de cette espèce. On vena , dans V Al- 
gèbre, que le nombre eherské est 3. 

ig6. iej neuf Muses , portant chacune le même nombre de couronnes 
de fleurs , rencontrèrent les trois Grdces, et leur offrirent des couronnes. 
La distribution faite , les Grdces et les Muses avaient chacune , le même 
nombre de couronnes. On demande combien les Muses portaient de cou- 
ronnes , et combien elles en dunnèreat. 



C) Celte méthode esl connue 
position, parce qu'elle conduit ti 



us le nom' de règle de double fausse 
re»nlcat, i l'aide de deux fausses tvp- 
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< « bupdiîearci porf^nl despoiaU 
,.,>inu nom semblable!, on .Ul 
K'Uihlablei foimeiK un tripU. 
, 5, est un doublées, 5, 5, 



..,.,'13 dis douaeiit iIlHic 36 coup* 
iiîi^iut: iK-, (murant w combinfr bth: ce» 
iipi paaiiblet, de irais des, csL S fùis3â, 

(rinlc . Im *ii Qiimïroi, donnereni lix 

'■1^1, nom cbercberont d'abord 



|o8 . HOTES , 

Le nombre Ae* Miurt t'itni Iriplc de relui iltt Gtiat , la rntdîiè ik 
«varonncs qui ntual au Miuei ïpcë* la dituihutian, m le triple di 
il»'clk« onl donne aiii<;i&cetj lei Mu»», porluicnl .donc, k quadmik 
■]« ee qu'etlu ont donne aux Gi3ce>. Par cont^quenl, le rtomin lolaldu 
eniiranaei, lit dii/islblt par 4i el Itt Miiin ont donné le quart it 
qu'allée portaient. Or, clmcunc de» neuf Mdhi , avait d'abord nnniA 
nambre de coorODqo j le nombre total dr* couronoM. CM doiir eiacIMi 
dÎTJùhle par gj nom aToni prouré qu'il finit auwi diriiible par 4; ^iA 
donc ttn diiiailile par 4 ioii Qi on par 36. Aimi, le nombre dei couroam 
que porlaicnt leiQ Muses, peut être 36, ou l'un quetcnnque ifa mat 
tiplti de SB. En ttfrt; 3G et chacan de »■ malllplet, Ealisratil i CotM 
1m condiliooe du pToblJMDC. Par eiemple, ti lc« ueof Muaes , porlaM B 
COOtonnes, en donnent le qunrt aux Grâce»; il reslera 37 coiironno an 
neuf Muict, et 1« imi» Grilcei en Buront g; chaque Mnaa et chBqacGriUi 
parlera dooc 3 coucounei, apiôi la distribution. 

197, Pnriager huit lilret de vin, en deux partiel égale! , avet tnb 
vatea inégaux , dont le premier contient 8 liirei, le ucond 5 titra, ^ 
le Irniiiime 3 litres. Isa vases iontviàes. Pour abréger, dciignralenll 
de B lilm par A , «lui do 5 lilrei par B , el celai de 3 IJlica pat C. UdM 
Ie<B llliea de vin dani A ; Vïrin de A en C, de C en B, deA euC,* 
CxnR.deBcnA, de C mBetdc A en C; il retlera 4 lilmdawA. 

ig8. Trois Joaeart conviennent que celui qui perdra , doublera Fir- 
gent des deux outres. Aprks trois parties , le premier joueur a 34^ 
le >gcnnd 1» franee el le traiiiioie r4 fraaci. Oa demande «1. 
ciaque jnueur avait en te mettent au jeu. Le pi 
la première partie, le second joueur la deuxième, 
la iroisiime. D'apiii cet énonce , 

A lajln de la. troisième partie, le 1" joueur a aJlJh 
^&frunc..U3' .^frênes. 

Le Iioiai^me joueur ayant donlilé l'argent dcl deux 
■aient b la fin de h seconde partie que la moitié de ce qatU ont , 
atait de plui, ce que Ici deux auttct avaient de moïnt. Aiiui 
y* Iji fia de Iji deuiiénie partie, le i" joutur avait 13 fr, 
,ifranrs,le 3M^/"™""■ 

Qu'a raiaonnemens analo^ea, condaïmnt am rtanltata snnani 
Fin de la i" partie . . 1" joueur li francs, 1' ^a francs, i^ 
Enirée au jeu t" joueur 36 francs, v to francs, 5« 

igg. Quai™ joueurs conviennent, que le perdant double 
. des trois autres. Le lec joueur perd la 1" partie; le 1', la 
la S«i et U 4», la 4*. Il, sortent du jeu avec, ^ofaaars, 
10 francs et & francs. Combien chaqu* joueur avait-il d'argent, M 1» 
metlunt flii ;eu ■■' Si l'on raisonne comme daua le d' igS, on Uoir 
vurcmcnlnnl delà -l' partie ï la 1", que l'argiut de cbaqui joueut en. 




!t,k» 



Zfrat 
aej/ey. 
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a de h 4' punie; i" jotwiir 4"^ a"...aof, 3«...iûf, 4'... S'. 
a (le II 3" panïej i=' joueur so', a". ..lof, 3»... 5*^, ^*...àof. 
Vf» de !■ 1» purlLej l" joUeUr lof, at... 5f, 3*..4ùl, 4". 
■'in lie la l" partie; i*'' iaileur 5', a*...4(i'i 3<'...3d'', 4'- 
Enti^e au jeu , i'^ joueur 4o'i a<...aof, 3<...ior, 4<:, 

:c qa''ï la fia de la 4° punie, chaque jaueui a anuini d'argeal, 

s. De<-iner la somme de ptusieitn aoinhres?Fàletpoiet trois noqliTei 
K'^uatce diiffresi metlei dniaui traii autres QQmbrea, ïu complétant 
chifi're, punr aller 11 g; les six nomljcei qui en n'aultcroul, [ini 
deux, formeront ggjjg. Lu mamt de ces sîi nombrei, setu donc 
■bis 9 ggg ou ag yyj. Par eiemple , ai les notubccs poKs arbiltaicelnent 

aiia , ia34 . âû;» , 

!;;:. 8765, 43i'. 

mme de cei nombres , mra 19 997. On pauvaii donc ifcrire cette 
avant de faire paier la trois premiers □ombres, 
ol. On Jette trou dèi sur la table, AbtoIhe, parie que Ict trait 
iifèreas. AnOtit , parie qu'ily aura un DODSLi ('J , et Loci», 
un TRirLÉ. On denaniU cambien, Antoine , André et Lnuîi 
lire pnur qne le jeu, soit égal. 

peu (l'a lien lion, oa voit qa'il j a aiS coups dISerens, savoir : 
fa coups siiuplça,9o doubles et 6 triples [*';. Les mises iT Antoine , d' Au- 

■ {*] Lonqu'en jetant trois des, les trois faces supvricures porlcnt des poiali 
fffircns, le coup est simple; quand deux points sont semblables, en dit 

■'il y a un doublé; enfin, trois potnis semblables fuimenc un triplé. 

^sî, 3, 1,5, est un coup timple, 3, 3, 5, est ua doublé n 5, 6, 5, 

En effet; 'lii'i^e nom^ro d'un Aé, penl se combiner avec les six 

■d^Idb d'an Bulie de'^ let deui premiLTs dis donnent dùnc 36 cODps 

Wibles. Chaque numéro du tioiai^me dé, pouvant se combiner avec ces 

B coups, le nombre loul des coups poMibkt, de trois d^s, est 6 foia36, 

J11160U GxG kG. 

ICiirique numéral, donnant nn triple, le* NI oum^ios, doiuiDnnit sis 
pp^^, Bïvorr : Iriple 1 , liiple 1, etc. 

uver combien il f a de doublés, noiu chercherons d'abord 
f a de donbléi , dana lesqneb le premier de n'eiiire pas. Le 
, du piemier dé, peut te crinibliier avec les cinij doublés, double n 
*diiul)U3, ducible 4, <Ibubl« S, double 6, di;i aulces dctî diacua des si 



I 10 ffOTtS , 

ilrr et de Louii , doivent Jonc étn proporlionnellci aux nomltfts mi 
go cl G, cVil-d'iliK HDI namlimlo, i5ci i. Car pnur qu'un jeu dt helêm 
tolC itabli Sune pianirre jutle, il luffit et il faut, ijue tei miMi i 
proportionnetlei au nombrv de eltantei favnrabtti , pitre iju'alaa i 
tou) lu Coupi pouiblH atiitaient lucrcwireaimi noe amie Toïi , ckàqq* 

Ce Qui Ml de tonte jniEice. D^aprèa ce principe, I4 mÏK de X^naa rnli 
•riiïtrairc, celle (rAnitn> doii Itit égale k iS foïi la taat iIf Luuïi, M 
tuiSt d'Anlviae doit itn égale i ao fois etUe de Lonu. Pai eieaiple, 
la tuiKS d'Anloine, d'Andre el de Louit >onI 1»'*', iS*'' cl 1*", b UN 
toulc se» 36'*' j ti looi lei coap pniùhics amvciit une foi* ; aprii ■■( 
coups. Aaloloe aan tnis aiG fuïi ao^'', ou j3tq''j il aun ga^c tic " 
36«. oa ij^ao^i Anioine aora donc aalaQt d'ai;;eal, qu'«t se tnRRu 
jm. tl en leiaît de tnAme do anirs )oaeuiL Le* nppocls d» mita 
donc etaUit de manitre ï lendiï le jeu égal pont tous la joneuti. 

aoi. On pois Iroii bijoux tur une table; trois penonnei en proi 
ehaeuae un. Il faut deviner l'objet prît par cAo^ue penonnr ? Si tt 
in>i> bîjniu tant un anneau , un étui et une bague ; un les désigncn ya 
In leEtre* initiale*, a, e, b; m dooncra , un jeloQ i la i'< penoose, 
et 3 à la a* ^ on meitn S jetons sut b table; cbaque pcisoune cln ' ' 
eniutte on in bijoux { i woue inaço '_, Pour deriner l'ot^ct pris par diqn 
penoiiDC, <oui direi : que la pcnuone qui a l'anneau, pieuae sur la 
{ i loue inlçu) , aumnl de jeions qu'elle en 1 dans la maïn, et <£ue 
qui a l'ërai, prenne le double do jclooi qu'elle a. Dcmandei entuilcr 
Ûta il Fule de jctoui ce rtite ne poniTa jtic qœ l'on des as ao« 



qaitipondeDi an six combiiuiiUDt , poaiblc* 

me , be , eu , (d , eft . ab. 

nmaëro* Aa premier dé, dosnantS donhléa, il j a 3o 6oiahUa, daa«ltM^ 

h premier dé n'cnue pas. Chaque de fourniiiuit 3o donUef , dami lu^uA '' 

ce de n'entre pas, les tioii àA donneninl 90 doubler. 

Let 11C roufs que pcureul |irnenlet ki troiï da , CoiKOUBt 6 teifl 
cl 90 doublet; le oomlire d« coups simple* est tio. El en effet ; ptcatl 
le n" I du pcemiet de, et le n- s du second dr; pour if* oonj» tnifla 
ces dem numeiw ne penieot te ci'iubinei qu'aiec le* n" Z, j. S. 6.( 
troilième de; ce qui délenuine, quaire ronpt simples. Le n> I du p<c«î 
ik mtauE fixe. In b** a , I, j , S. 6, du second d^ , eombinêt mm- 
naMoietiI btcc rtni du trooièfne de, donneront donc cLurun J eoa 
simptcs ; ce qui leta au enup* tintpla en loui. Chaque oainnu du p»M 
lie. donnant 10 cnupc ûnpln , kità nnnni« fuunûnml tta r 1111 1 liuiidi 
Par cooiequeni , tt tout la cp.pu ^.miblei wnMinr «ne fois , tmr 
miG cvsgu, U jr manit, G iupUi.ga doublés M 110 compt timpia.. 
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f et la 1' lettre indiquent reapeci 
:. Par eicmple, lotsiju'il r 






ishr 



i(B S, ■ 



(|iriaie que la 



t l'objet pris p»r chaque 
, sur la tuUe, in combi' 
penonae a la bague b 



marque. L'eue titu<lc de cette ràgle 
I ne peavenl le combiner que de >ii manier» diife'rentes , et en ap- 
)Dt la règle, on trouve que les BÏiresfef CDireBpondansSDiit, i, 1,3,5,6, 7- 
leut eicculcc ce tout de plnaieuts manières, en changeant le nambte 
tona , tout K reJnït à choisir des nombres de jetoni tels , que 
uG combinaison donne un reite différent. Nons avona choitilea plui 

nombres posiibl». Cci reniarqnes t'appliquent il la ijueition suivanle : 
1. On place quatre bijoux sur une table; un anneau, un étui, 
bague et une montre. Quatre personnes prennent chacune un da 
lijoux. Il faut deviner l'objet prU par chaque personne. Voici la 
; donne! , uu jeton à la i" peraonne, 4 ^ 'a 3', 14 à la 3' , et 
, 5a jetont sur Ja table. Chaque personne ayant pria nn dea bijoux, 
incz : qne la personne qui a l'anneau prenne autant de ielona sur la 

qu'elle en a dans la main , qne celle qui a l'étui prenne le double 
! qu'elle a , et que celle qui a la bague prenne le triple de ce qu'elle 
aia combien il reste de jetoni aur la labtc, et coniullei ensuite 



27, 3o, 35, 36, 
, bea, mea, bma, ema 

mbre dea jetons qui reatera 



abe, mbe, hae, mae, bme, jtme, 
38, 39, 41, 43 , 45, 4a. 



ir la 



able 



jamais <!tre qiio 
, et ces iiomlirea correspondront 
, 6, m; la 1", la i«, et la 3» 
respectivement l'ol^et pris pur 
iple, quand il reile 11 
la table, 1b- combinaison mbe, placée «oiia ce reife , eiprimB 
personne a la montre, la a» la bagne et la 3» l'étui, 
rt. C. J. Brianchon, Capitaine d'Artillerie, a donné 1 



is dans le tabli 
a4 comhiaaiaoni des letlies initiales a 
s tie cliaque combinaison , ïndïquerc 

:, par la 3' et par la 3°. Par 

la 






.a la Co, 



!, de» problimea des i 
eipondaiiee de l'Ecole Polytechnique. 



TROISIEME PARTIE (*). 

fio4- XJlwa tout ^stime de numération, }e nombre det cfâfra ta 
égal à la bAsI h; lei b — 1 chiffra aignificatifi expriment Ici noi^tra 
I, s, 3, 4,—. 6 — I i ie chiffre o , nommé zéro, n'a aucune vatatrfsi 
lui-même , il len à conserver aux chiffre! significatifs la place qa'é 
doivent occuper. En avançant tucceaiii-ement d'un rang vers lagoadt 
d'un nombre, les chiffrei er.prinient des unités de h en. b fois plii 
grandes, Dana ces liypotLèBei , cljoque uniti! da piemïer ordre, tialii 
l'uniti, dn dcuxitme ordre, vaui £ j l'unïti! du iraïnimc ocdie, tut ( i i 
ou b' ; et ain» de loilE. Les nombres , 6 , b' , b^ , etc. , sont repnmUi 
par (io)i, (ioo)t, (iooo)t , clc. et en gtaéial , t'iuiité suivie denixroiwn 
ta draitt , repriteta/t le nombre b • 

3o5. La numbrei, t , 3, 3,...,b — t , lont cxprïméi par un Muldiiftti 
H)auUiitl'uniu:ï£ — t , ou forme le nombre b, qui eimpn!>ea(« p«r ( !>}»■ 
Mcltunt succeuÎTemcDl loui le> cblfTrca ji la première cl à la deuxième (rbcc, 
on obtient les nombres de deua cbifiret j et ainsi de suite. 

aoG. Les convenlions du n' au^, donnent le moyen d'écrire tans bl 
nombres entiers. Cela se riMuii !i faire toit, qu''uti nombre entier ijài- 



conque n , 






on peut 



e le nomln 



n + l. Et en efFil; lorsque le premier chiBVe h droite du nombre n , "' 
moindre qne b — l , on passe de n à n + i , en au^mcniaiu ce diiBnj d'mi 
unité!. Quand ce premier chiffre est fr — i , eu l'augmentant d'un , an (onw 
une unitif du deuxième ordre ; lorsque le second ubil&e est moindit ip* 
Il — T, on peut j aiouter cette unîl^ du deuxième ordre et lonque le tettgn 
cliiUre est £ — i, en ajoutant une unité du dcuiième <)rdrr:, on obuall i 
unités du deuxième ordre , qui valent une uniJt du iroisïrme ordre. On iniC 
donc que lorsque tous ks cbifirea du nombre n iic sont pas égaux ï ft — i r 



(*) Cette troisième Partie est destinée aux Étives qui savent PAlgitri. 
Pour éviter des répéliiians inutiles, nous adopterons la notation snivsonj 
b dc'sigiicrs toujours la bnse du système de numération ; pour indiquer qu'os 
nombre scta écrit dans ce sjBtème , nous placEroos le nombre entre parer 
thèses et nom mettrons la base l ï droite de la parendièae et un peu m- 
dessous. Les nombres qui ne seront pat entre parentbèies , seront écrilsdiD' 
le sjstime décimal. Ainsi , le nombre [a3)i spra écrit dans le syslèmedmll 
__Ja baie est b ; t4 sera écrit dans le système décimal , (a4),. désignera n" 
;t dans le système duodécimal (U base est doute). 



tROISIÈME PARTIE. jl5 

m passe du nombre n au nombre « + i , en ajoutant Punitë à l'un de» 
:biffres du nombre n. Lorsque le nombre n est composé de a cbiffres égaux 
à 6 — I , le nombre « -f- 1 est évidemment égal h Punité suivie de a. zéros - 

CL i 

OU à ^ , car la collection de b unités d un ordre quelconque , vaut une 
unité de l'ordre immédiatement supérieur. On pourra donc toujours passer 
du nombre n , au nombre /z + i* 

ao^. Remarque. Dans le système dont la basé est b, la valeur du 
plus grand nombre de et chiffres, est donc b — i. 

208. Lorsqu'un nombre e^ écrit dans lé système dont la base est b, 
pour écrire ce nombre dans le système décimal; il suffit de multiplier , 
le premier chiffre a droite par i , le deuxième par b , le troisième par 
ii* , et ainsi de suite , jusqu'au premier chiffre à gauche ; la somme de 
ces produits est le nombre demandé. Cela résulte de ce qu'en avançant 
successivement d'un rang vers la gauche du nombre proposé, les chifires ex- 
priment des unités de b en b fois plus grandes ( n» 204 )• Ainsi , le nombre 
(375)8 7 étant écrit dans le système dont la base est huit , sa valeur est, 

5-^7x8 + 2 X 8=» = 5 + 56 + 128 = 189. 

aog. 'Réciproquement , un nombre étant donne dans le système déci- 
tnaly pour écrire ce nombre dans le système dont la base est b ; il suffi 
de di^>iser le nombre donné par b ; le reste exprime le premier chiffre à 
"droite du nombre demandé, et le quotient désigne les unités du deuxième 
ardre; divisant ce premier quotient par b, le reste est le deuxième 
thiffre du nombre cherché et le noui^eau quotient exprime des unités 
du troisième ordre. Continuant à opérer de la même manière , on par^ 
vient a un quotient moindre que b; ce quotient est le dernier chiffra 
du nombre demandé. Cela résulte de ce qu'ail faut b uùités d'un ordre 
^elconque , pour composer une unité de l'ordre immédiatement supérieur. 
Par exemple , si l'on veut écrire le nombre 189 , dans le système dont la 
hase est 8 ; on divisera 189 par 8; ce qui donnera le reste 5 et le quotient 
a3 j divisant 23 par 8, lé reste sera 7 et le quotient sera 2. De sorte qu'yen 
«liant de gauche à droite , les chiffres du nombre demandé sont , 2 , 7 et 5 ; 
le nombre 189, écrit dans le système dont la base est 8 , a donc pour va- 
leur (275)8. 

aïo. Un nombre étant écrit dans un système de numération , pour 
écrire ce nombre dans un autre système , il suffit , après avoir exprimé 
le nombre dans le système décimal , d'écrire ce nombre décimal dans 1« 
nouveau système. 

an. Connaissant les expressions d'un même nombre T^, dans deux 
systèmes différens ; trouver les bases de ces systèmes. On désignera les 
l>we« inconnues par x et y. Si les chiffres du nombre inconnu ]V, écrit 
^ans le premier système , sont «t , G, y , etc. ', et si )es ehiffres du mime 

Notes y Arithm. 8 
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A.B, Ccfci « 






. X=j 




31 = 



•^ r 



6r—rr= 



r. 




•H ionnamt x .^ioMtefenuiiee <; . 

& •>« 'âêc . uns !es ^rsièsKS iDncie» J«j«tf sont :i «c ià« les «spiewooi 

^iz, C'^nnaiÂSéUit u r*igietw i'.ia mmorc , titnsi iftm lea càifrcs et 
rv 'tnmhr**' . U 'iait .ùeeoïivrtr tisiM tftêei sicsteatti tim "mnii rariuji <• 
tinmhns ^r.t irr^t. On imssBcra. t* iiiNniiie>chnuiii: par C ,. ks dufir» «k 
œ .lombre par . < . r. , ^« . ^<, .!• . oc iaisaittt.àiL ivaicoittvÎÉi^iaBiiK M 



I . 



.f 



iX-*-afcr*->-<«5X*-+*. .. — a«j:»=ïC. 



I«4wwm<* u^ • {vantittrs, (/. a., ^i» a-t,..., a« et C» serunt ti onu^e e i <n. anmh», 
D*» t#»*lnirrï / nrimnne r. Je i\tiuuiiua î. et l xu rw lie^m iiremin: t|ue ks 
-/airars -ivii**!'^! poâiti^es >1«? x . riiiu ^^multra ^ue le 'nu» ^saaiX vies dûjCray 

/, et^it*ffir,n i . I :i*f*iours a/re ncscùze réelle 'fffsittyei, 
fCtiidm€t jns l'uutrjs riH'iiurs eetsilta pv^iUii^cs» Zudfift^ on 



2' J X- -^- j,j' -*- a x^ -r". . -f- ^«-c* = C — *• 



rinfini ■ 



TROISIÈME PARTIE, ] l5 

» JonnifB, II, , n,, o] ,..., s, , C — 1, ^lattt poul'ifi, li l'on 
uRiuenlc il'uac manière TonliaHB , depnii làro, jusqu'il 
c premier membre Je IVqunlion {a) augraenlira àe mAoK , 
d'une maniJ^rc cotilinue, dejiuis icro jusqu'il l'intini; il «ïiaMra donc une 
seule Tsteur civile poslliis i!e x, qui rendra ce premier membre l'gal àC — a. 
Ce qui déraontre le principe ctuonce*. 

Le problème proposé, ne peut ilone jamais admettre qu'une seule 
tointian. Por «emplc, pont irouïer dant quel système, le nomlirc donl 
lex diifFrei [ k partir lie lu gauche ) snat a , 7, 5, vunt 1S9, ou déaignira 
il baie àe ce ijsième par i , et l'on aura 

£a75), = ieg; on 5 + 71 + aj> ^ ,8g. 



{i;5), = S + 7,8-t 



(-564 



:.89. 



aiî. Les méthodes que nous avons données, pour opérer sur les 
nombres écrits ilnns le système iléeiviat , peuvent l'appliquer a un jj-jt 
fëme quelconque U tuffit de se mppe'er que dont le ijslime dont la 
taie est h, il faut b unités d'un nrdre quelconque , pour en faire uaa 
de l'ordre suivant. Les preuves des quatre régies et le calcul desfrme- 
tions , s'exécutent cnmme dans le système décimal. On trouvera de 
celle mimièrc qne dans le Ejsli.'me liant la ba>e eil sept , la somme d'à 
«ombres (35}], ct(a6;, e.t [4i3), . qiic leur diff.Tence est (335)^ et 9110 
h„r produit est(iî563),. Enlin , « l'on divisa (i3563>» par (iS), , la 
quoliiotscra (354)7- Pour faciliter cette dirislon , on écrira tonales nombre» 
iau^ 1l' Bjjiètae déHmal et Id quoiienl 18G , écrit àita U tyslème dont la 
Lasf CM sept, donnera le quotient demande f 354)). 

ai.j. Lorsqu'un nombre est écrit dans le systime dont la base est h, 
pnur multiplier ce nombre par b , c'est-à-dire par Punité suivie d* 
n i^/nu fers la draite, il àuflt de mettre n leroi sur la droite du 
nombre donné , car chaque chiffre avançant de n rangs Ter» la gauche i 
«Kprime àe» unités A* fois plus grandes. 

aiS. Le produit de plusieurs nombres entiers ne citange pas, dans 
ijuelqu'ardre qu'on effectue les multiplications, La d(!manslraûon gene^ 
raie de celte propriété , repose suc les deiŒ principes sDÎTsns : 

ïrS. pHEHiEn PRIHCIFE. Un produit ne change pas de valeur, lors- 
qu'on transpose les deux derniers facteurs a droite. En effet; soit la 
^imiail pa II , dans lequel p desipic le prodait d'un nombre quelcouqu* d» ' 
lucleurs. a étant un nombre enlier, en aura, . 

pa = p + p -f-p +p-t- etc. ,1 

Le second membre contiendra a Wis p. Multipliant les deui membres pat 




i 



pab = pb -h pb + pb + pb + eK. = a foîi pb = ;i6a. 



Ce qui flciBonlte le principe rnoncc. 

aij, Secofd pmsciPE- Ai le produit île m facteurs ne change pel 
dam quelque orJrt qu'on efectue lei multipUeatiom, le produit ria 
in+i fncteuft, jouira delà même propiiëté, car pour riiimcr louta la 
pfrmutations d'un proijnit do m+ i faclcurs. il luIEl de changer taast- 
*i*anml l'ordic des m preDiirrs Tailcun et l'ordre dti Jeux (lernÏEnj c< 
qui De cljBnge paa la valeur do pioiluit. Or, le produit de deiuc factem 
ne cliange pas dam quelque otilre qu'on iSl-ciuc les niulLiplicalioaa ( n' ai ) J 
le produit de iroit futeu» jouii donc de la niiuit iiroprieiÉ. El «ioii de 
mil*, en iotrnduûu'at luccewiiemeat un nouieau facteur. Le principe du 
n* 3i5 Mt donc di^monrre. 

ai8. Le produit de plusieurs faciiruri cammensurablei (') ne changs 
f as, dans quelque ordre ^u'on effectue Us muliiplicatinnt. tn eSk; 
In farleur* conuiEOiurublci sont An nombre* cnlieis ou de» fraction*. F 
le premiri en, lu principe eat diiuuntri^ ( n° 3iS]j dani le second 
on est tDuiouri crmduîi it diviser le produit des nunie'raLean des fracliortl 
proposées, parle proiluit des deuooi ina leurs , et ces prodoits ne changeai 
pasdwis quelque ordre qu'on eBTeclne le* nmllïplica lions (* n» aiS ). 

«ig. Le produit du plusieurs facteurs iiicnmmensurab/es ne ehangt 
pas, dnni quelque ordre qu'on effectue les multiplications. En fffeij 
il existe inujuu» Jet quantités comme nsu rallies, a', U , c*, etc., qui a[qir(Kbeiil 
autant que Tau veut dcsTsIeun des fuclcius incomiucosurubles, s, 6, c. 



(')■ 


.0 = fl- + /, 6 


= V ->ri 






' + J", 


etc.. 




t, V, i-, et 


.., seront de* qua 


niltif) ÎKCoi 


men 


or 


Lie» , q, 


c l'on 


pODT 


•opposer sus 


SI petite, que l'on 


Toudta, iM 


Ton 
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ra D.SI1 


e de 




ce* quwililcs 


avecle signe + «u 


vec le signe 












Cela po.t' 


,lea produits a x 


h, hua 


ont 


eg» 


Uïi car 


i cet 


nVt» 



pu. 



(') UoE qunutii^ enmmensurabte ax celle qui a tiue commune ni< 

•ontmune mesure avec l'anitL-j de sorte qu'en divisant l'unité en un noi 
quelconque de pertiei égales, nue de ces parties ne peut jamais ^Ire 
tenue un nunilire riaci de fois , dans lu quantité incumuicnaurabU'. L" 
fiarlioni, ki nombres entiers et ducimau , soqI EODuaeu>uiables j ^1"^ 
inmumensuiable. 
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(»;. . .(a' + ^) {b' -f- cT'; = (y + O ra' + xT) -f r. 

EfFecmani les multiplications indiquëes et observant que a!h*:=}/a! (n0 2i8), 
©n trouverait 

(3). ,.[ih' — VI) + {a'r—ra' ) + (AT' — cTcT) = r. 

Les qnantite's, J", J^, e'iapt aussi petites que l'on veut et Ks signes de 
ces quantités étant arbitraires, on pourrait toujours rendre le premiei* 
membre de Pcquation (3) positif et plus petit que le second. LVquation 
(3] ne peut donc pas subsister quand r n'est pas nul j il est donc absurde 
de supposer les produits, a^ , &a , inégaux , ces produits sont donc égaux« 
La même de'monstration s'applique à un nombre quelconque de facteurs , 
en observant que le produit des facteurs commcnsu râbles, a , b' , c\ etc. , ne 
change pas dans quelque ordre qu'on effectue la multiplication (n°2i8). 

aao. Les principes des n^* 218 et a 19 démontrent que le produit de 
plusieurs facteurs , commensurables ou incommensurables y ne change 
paSf dans quelque ordre qu*on effectue les multiplications. 

221. Remarque. £n général, les propriétés qui sont démontrées pour des 
(juantités commensurables, cons'iennent aux quantités incommensurables^ 
car il existe toujours des quantités commensurables qui approcbent autant 
^ae l'on veut des quantités incommensurables. 

112. Pour multiplier un nombre par un produit, il suffit de mul-» 
tiplier successivement ce nombre par les facteurs du produit. Et réci" 
proquement , multiplier un nombre successivement par les facteurs d'un 
produit y revient a multiplier ce nombre par le produit. En effet j dési- 
gnez le nombre donné par n, et le produit donné par pj si les facteurs 
de p sont, a, b ,c,.. .1 , m , vous aurez ( no 220 } , 

nx p=^p X n=a x b x à . . . x Ix m xn=:n x ax b x c. x l x m 
nxaxbxc ... xl XTft = ax b Xc .,. x l x mx n=zp xnzzznxp. 

Ce qui démontre le principe énonce. 

aaS. Un produit ne peut jamais contenir plus de chiffres qu'il n'y 
tna dans tous ses facteurs réunis. Le nombre des chiffres de ce produit 
ne peut être moindre que le nombre total des chiffres des facteurs , 
diminué du nombre des facteurs et augmenté d'un. En effet j si Ton 
désigne -le produit par p , les facteurs par , a i , aa , <Z3 , . . . , an , les nombres 
déchiffres contenus dans ces facteurs par , «t, yS, ^,. . ., », le nombre toiai 
des diiffres contenus dans les n facteurs ])ar « et la base du système dft 
Boméraiion par b, il s'agira de prouver que l'on a toujours 

p<h^ et p>ô*-'», 

•ar h^ ezpnmant l'unité suivie de s zéros , les nombres moindres que 5* 
Ae pourront contenir que s chififires au plus , et b^'"^ étant égal à l'unité 



I iS HOT£« » 

•oine de (« — n) litom^ toat nombre plus gaiidqiie M ■*■, 

an monu (# — n+i) chiffirrs. Cela pote; le lacteor «t, 

€lnffrrs, sen ploi petit qne Vunité rame de « zéro* nir la. droiie, on fM 

è*y ec pins grand qne l'unité' raivie de (a— i ) zcrosy on ^ne^^'"'! 
oo aaca donc 



'. - >.i^» . ^.^2;>-* . 



«.>* i «.>*^' ; «i>i^' î 



• • • • 



>. 



MohiplîaQt cet in^alitéi memlMe à membre , et iJimm fp^. 
if I X «a X as X ... X a» ssp , on en 



ce qui démontre le principe «Snoncé. 

334 ^ pnissÀxcB If, J'an nombre entisrV eomposéde m cA(f nei^ Jiej 
jamais contenir plus demxn ehifres; elle eontieni au moins (mn a 1 1 ) 
éhiffres» En effet j la puissance n dn nombre N, étant le prodoit de a 
ûcteun égaux à IV , le nombre total de diiffree contenus dabs les n fiiDr 
tenrt est mn \ Je produit ne peut donc jamaii contenir pina de aut diifiiei| 
il contient an moini mn — n + 1 cliiffiref ( n® aaS )• 

325. pROBLixs. Connaissant la puissance n d'un nomhre entier^ dé» 
termirier combien ce nombre contient de chiffres. La solution de oe. 
problème se dédoit du principe précédent , car les expressions, mn, mn — ti+i» 
t'iant équivalentes à m fois n et à (m — i) fois n , plus i j on voit que U 
puissance n d'un nombre de ni chiffres, ne peut jamais contenir plus de 
m tranches de n chiffres , et qn^en partageant je nombre qui exprime cette 
puijé/wce en (m — i ) tranches de n chiffres , il restera au moins un chiffite. 
Par coQsi'qucnt, si la puissance n d'un nombre de m chiffres, est'i^f 
en partageant N en tranches de n chiffres, à partir de la droite, 
le nombre des tranelies sera m ; la première tranche à gauche pourra 
ne contenir qu'un seul chiffre. 

ni^'i. En général \ pour déterminer combien la racine du degré n y tTun 
nombre entier N , contient de chiffres , il suffit de ditnser N , e« tranches 
de n chiffres , à partir de la droite ( la dernière tranche à gauche peut 
ne contenir qu'un seul chiffre); le nombre des tranches, exprime le 
nombre des chiffres de la racine. Ainsi, par exemple, la racine cinquième de 
70 i5833 714^4, contiendra trois chifiFres. Cette racine est 034- 

227. Lorsque n est un nombre entier,. tous les nombres pairs sont 
représentés par aw, et an-f-i désigne un nombre impair quelconque, 
tikx en donnant •uccessiveroeot ^n ,\es valeurs, o, i , 3, 3 , etc., rexpression 
»« extermine les nombres pairs , 0, 3, 4>6, cic.j et 3n-f*i donne les 
nombres impairs , i , 3 , 5 , 7 , clc. 
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a3a. iCe produit da deux nombret impairs est un nombre impair , 
(.» + .) X (M- + .) = .(jW + „' + «) + .. 

ail. Liirsque tous les facteurs d'an produit loat des nombres impairs, 
ce produit est un nombre impair ( a" a3[>>. 

a3a. Quand ua des facteurs d'un produit est un nombre pair, le 
produit est ua nombre pair, rar ce produit esl de la forme a' X-an. 

333. Pour qu'un prnduit soit un nombre impair, il faut que tous iw 
facteurs soient des nombres impairs , car l'un ilci fuoWui» ewnl un noinbio 
pair, le produit scrnil un nsmbtepair ( n" i3a ). 

a34. Pour qu'un produit lait un nombre pair, ii faut qu'un des foa- 
t'uri soit un nombre pair, cai le produit de pluïieura nombres impairs. 
Cil un noDifare impair (ua s3t )i 

a35. Le reste d'une Jtfùion ne change pas, lorsque te divideinia 
augmente ou diminue d'un multiple du diviieur. Ea efiél; »i la divinioi» 
(lo a peu' b, donne le quotient q et le reste r; on anra 

a^ bq -h ri r<ft; (aim6) = {9drm)6 + r, 

La comparaison de ces ikux équations d^nionire le prioiipe ùioncc, 
car on voit que la diviaion de a par b, donnant le quotient ^ et le retts r, 
la division do ( □ zlz nib ) , pai i , donne le qnolient ( q ^ m } arca ie même 

■tin. Leg recherclici i;c)Bliv(^ il la divisihiiilê des nombres, conduiieill 
h ce probiim.i ge'nëcal: connaissaut un ifombre entier N, dans le ijrsième 
dont la base est b, déterminer le reste de l'a division de N, par le 
nombre entier d, sans .gfectusr la division. Le diiiiieur d pouvant itre 
plus grand ou plui petit que la base, noua «xamineioiii tuccculvenieni 
~ f-it deux cas, Si en parlant de la diuits du nonibtc S, les cliglbes sont 

V= c + c,b + c.b' •+■ c,*! + eic, 
aÎ7, I" C*B, Qnood le diviseur d, sera moindre que la base l , en Ai' 
lignant li lîiffiirence {b—d) pjr i, on aura 

{b ~d) = t, d'oi. i — J=srf, 
et Cou pourra mettre le noinlitc N, sons ectte fome , 

« = ( e 4- c, J+ e.î' + etc. ) -(- c, ( 6 - <r} + 0, ( i" — J' ) + «c. 
liei binômes, {b — t J, ( *' — ^ ) , (t> — /' ), cte. , el»nl diviiibles pw 



J 



lao xoTrs , 

{b ~ f) DU prit d, \e nnmlïtB donnt^ psi iin miilliple (le il. nnpm^nii^ '!• 
{ c + 1:1/+ c,f + elc. ). Le reste de la dmiion de IV pnr d, «m dcK 
J* iD^Qic qac cdui de la divition du nonibiB ( c -4-CiJ' + c>^+ «IC.) 
jiar ni ( u« a35 ]. On «n dedaft cettf règle f^c'iit'riilv .- 

338. Pour trouver le resie de la diyision d'un nombre entier 
par un diviteurd , moindre que la base b, prenet la différend 
«nlre h et d-, mutiipheis le premier chïffi-e à dràite du nombre donoi 
H , par I , le deaxiime par i', le troisième par J", «1 aimi de mite 
jusques au dernier diiffre; calculez la somme N' Je tes produits; le 
reste de la division de N par d, sera le même que eelui de 7i' par A 
Opérant Jonc sur N', comme on a opère lur'H , et continuant le calad 
jusqu'à ce qu'on obtienne une somme moindre que b, celle derniin 
somme, diminuée du plus grand multiple Ae b qu'elle pourra contenir, 
exprimera 1^ reste de la divisÎBn de N par d. 

aSg. Exemple. La base u'iani dis , priur irociTer le reMe de la ditiûim, 
4^iiQ nombre par 9, on fera ^^10 el ^= 1^ fllora IN' deviendra ia somme 
à" cliiffrea du nombre doiiat. Ou ea ileduil celle ri^gle genetale, rclDlite 

Pour trnuivr le reile de ta difiiîon d'un nombre entier, pargi 
additionnée les chiffres du nnmbre propasé, comme des unitéi simples. 
iÇttORiJ la somme des chiffres sera moindre que 9, eWo crprimentla 
Teste cherché : lorsqu'elle sera égale à g-, le- reste sera léro : quand 
elle surpassera 9, on opérera sur elle comme sur le nnmiire proposé, 

vienne à une somme qui n^excède pas ^ ; si cette dernière somme Ut 
moindre que g, elle exprimera le reste de la division du nombre prù- 
pote par g ; si elle est t'gale à q, le reste sera îéro , et le Hambre 
proposé sera divisible par ij- Dans les additions successives , nn piut 
omettre tous les 9. AîiMi, poue'nlMeiiir le riflle ilé'l» diTÛidn de SSogfiotç, 
par g, on dira: 3 et 3 Tout S- «t G font 14 ; i tV^ font 5; le reste demudd 
ttl doue 5. ' ' 

n^o. a« CAS. Lorsqne [e ditîseur d scrn pins Rrand que la base b, ta 
di^ignanl la diffi^rcnce d— b par f, 011 aura d=f+b, et l'ou pontr» 
DiBItie iBuombre àonné Tt sous crue foïmc. .. . 

N=:c-c,<r+c.^-cjJ-'+etc.H-.;,(6+/i+c.(&'— J')+e,(61+J'>4*lc. 

Les biuDines, (b+t), (b-' — f), (&' + />). «t., etanl diTOiblei pat, . 
[b + S), c'ctt-Ji-dire pr d , le nambre N est de In forme 

N={e + c.J-'-treitt + eK.)^(e.f+c,t'-hCiJ'-h"c.)+mdi 

m (ttanton OQnibre entier positif qui rleaij^c le quotient exact dir la division 
d«, c ( È -f- J} + c, i b- — f i + Ci ( b' -h P ) + eir.., pat i. 



TROISIEME PiRTIE. lai 

I donr tu ^= p -i- ^ , oa pourra legirUn p cl q Comme Jee nrimbce* 
t pOHiUii, p ura une inili'lcrinmcE moiodce qna M on •^ula à m, 
« égsl à ni— p. On aura 



■ £e + c,J' + «,/* + e( 



Vnni^bre H ^isnt po»iir, on pouir: 
valeur cnlUrt [ii»ilivc tcllu que. 



) + pj — ( e, /+ CïJ' + csi> + etc. ) + qd. 
donner !i riniUlenalniFa 



e,J» + ctt' ■ 



■..) + pd-{<:.t+ r^t> + r«t' + c 



=■). 



I nombre entier positif!. IXaignant ce nombre par K',' on anr» 

H' + qd. De sorte (jue le re.'(e de la division de H par d, «era la 

le celui de IS' par d ( ni a3S]. On en déduit celte r^le générale: 

"4^1. Pour trouver le rmU de la division d'un, nombre entier N, 

*ar un diviseur d, plus grand que la Éaie è ; prenez lli difi'rence t 

mire d et b; nmlliplicx te premier chiffre à draile de N par i, ta 

' iMème pur t' , le cinquième par f' , et ainsi de suite; de la aonàma 

ci:! produits, augmentée s'il le faut d'un multiple de d, relranehei 

' i'nime des chiffres de rang pair multipliés respectivement part, 

r J', par f, etc.; li K' désigne le résultat de cetle soasiraction , 

leile de lu division de N par'd. Sent ie ntima tjae ceiui de K' 

./. Opérant donc sur N", comme vous ai'e= npèré sur H, et caa~ 

■ ■•inc les calculs jusqu'à ce que voua obleaiez un nombre r, mnindre 

--'■ '/, le nombre r sera le rata de la division de K par d. Ainsi, !g> 

" <.'iant dix, pour trouver le taie de In division dVn nombre Ti , pur 

. on fera i=iOj d=iii , et iT— 1; la valeur de N' deiiendca 



■=( c 



:W.)H 



_.(c. - 



le.). 



' <]Hi démontre cetle rfgle genrrule : Pour trouver , dans le système 
"iiil , le resta de la division d'un nombre enltef N , par 11 j 
• ulcz deux siimmei, l'une des, chiffres de rang impair, à partir 
'« droite de N, l'autre des chiffres de rang pair; de tn première 
'"ïie , augmentée quand cela est nécessaire d'un m'dliple de rr , 
•-.tnche: la seconde somme. Opérez sur le reste S' (/= celle jo.tf- 

'es il. un reste moindre que 11'; ce dernier reste exprimera le reste 
f^andé. Par ekciih^Ik , le tcitc de la division de 5678 pur 11, «ira 
-f-8) — (7 + 5), ou ». Le reste de la division de ^6781 par 11, sera 

j+4)4.„_[84-C), ou 9. 
^3. Pool déterminer tous les diviseurs premiers d'an nom.bre donné 
H Cl saicra In division de ce nombre pnrlea nombres premiers , 1,3,5,7, ^'■^ > 
•■ plui petit des nombres premiers qui divisent IN, est a, on divisera 
»sr«, ce qui donnera un fpioiiaul Ti' ; on divisera W par «, et l'on 
'tiaacia !> diviser ks qitoiicas uGcctsils par *, jasi[ii'i cequcludiviiiou 



laa NOTES , 

D* rfDuis>« jilm. SI xprbu m Hivuiom pic «, K- ijiinlîmt Prf 
Ysiblc t"' <■• °° '"^ N = Pb", et ÎX n'éiant divUiUe |MrM 
pnmicr molDclre que ■, la nombres premi en qui ] 
•rront plui grandi rjae a. Euajanl la dirisio 
nnmlirci pKmicn pliu grandi que ■; lif di^igna le ptitt 
[ireniiïii qni <lit»eat P, oa iroutini. cotntnc pont le s 
P = CQ; d'où N = P<" = M.'CQ. Le Dombre Q ne Mtk fi_ 
dci nombrei jirciuicii plat |;iaDd* i|uc u et fi. ConÙatUBItM 
■l'me manière, on trouvera 

M = .- >3> yW- «c. i nn aura iS>«,>>^,/^ 
■ . |S. ^ . ^> etc. , «nont Ict^clsura ouiliWjeii 
On 1.11 dëdoîni 
36a = tt).3>.5',- i44=ia<>i 6^5<M=.3>.3>.S*} 971]$ 

943. Leruju'aprtt avoir citayé la iji|jj/inn (^u 1 
1 OM 1m nombres premiers moiniiivj qut ( ' + V^W J , 
noml/ret ne itiviie H ; on cit certain que N est lu 
£a «ETcti UN. ponTsîl itit dWjiilile par un nombre p. 
que V N , en dii*ignanl le qu«liiinl par tj , on aurait. 



N Mrait donc divitible par un noml>re 
conli-e rhyptiilièiï. Le principe *»[ don 
tant divîa'ible par aucon des ninUbres ; 
que [ + |/ ilî, «n peu! 



indre çifc l^W»^ 

imré. Par aernl*;!* 
i ï, 3. 5. 
idore que 1 13 cm im aoliUirfffl 



trouver» do celle mimif-re , ijiiu 1m nombres premiers sont 

,,3.5.7,",.3, .7.'9,aî.»9,3i,37,4i<*L^ 

ai4. f^hombre entier fi étant mm^né h la f orme, êl^fi^ 



^spteminri, a, ë> V> ' 
«eun Je N , il lufit de formi 



! wf^fli 



rodait 






(!+*+«• + ... -f-«-)(i + (3 + ^'+...4-â*)(i +>+»*+. -^ 
«OUI (cKermai rfece/'forfuif jeroni tes diPiiears du noni/aq] 
ie nomtra W te Irouvernni parmi rcs diviseurt. Ceb e 
aorabreN.iiaiitdï la forme, «-^.jr etc., on ohiient toM K 
N, «n mellaolsuccri»i«mcm pour lo eiposans, m, 1 
liteaenlien, 1, a, 3, etc., qui ne incpaitenl pas , m, , 
(e, raleuri du p.odull , «- ;ï" j r mc. , ,0^, „pciniee» par 1m M 
duitque nous avons indique. Twu ces produits sont diffimM. 
a45. Le produit des tacicuta (i+a-t-«'+«>-HH-f««-t-*V 



TROISIEME PARTIE. ja3 

I 4- ^ -I- ^» + . . . 4- yg» ) , etc. , renferme ( m -f i ) (n -f i") etc. , termes 
jScrcns. En effet 5 le premier facteur contenant ( m + i ) teimes , Ja mul- 
ipUcation du premier facteur, par chaque terme du second facteur , fournit 

m -f. I ) termes an produit j mais le second facteur contient ( n -|- i ) 
; le prodoi^ des deux premiers facteurs setâ donc compose de 
■4-1) ( n -f- 1 ). termes. Ce produit^ multiplie par le troisième facteur» 
donc (m4-i)(n4-i)<r-if*.i) termes 5 et ahisi de suite. On en 
l^oit cette règle gcne'rale : 

. 246. Pour déterminer combien un- nombre entier a de diviseurs ; de-* 
composez ce nombre en ses facteurs premiers ; ajoutez Vunité a chacun 
des exposons de ces facteurs ; le produit des sommes qui en résulte'^ 
iront, exprimera le riombre cherolié (n»» 344> ^4^)* Ainsi, par exemple, !• 
nombre 36o étant ^al à, a^ x 3« x 5* ; le nombre des diviieurs de 36o , scnk 
(3-f- ï ) (a -fsi) ( I -f- 1 ), ou i4- Et en cflfet ; si Ton forme le produit , • 

(i-f 2 + a«-f aî)x(i-|-3-|-3>)x(i + 5) 

^ Tem que iet diviseurs de 36o , sont les a4 nombres , . 

1, a, 3, 4, 5, 6, 8, 9, ïo, la , i5, 18, 
ao, a4y 3o, 36, 40 j 45> 60, 7a, 90, lao, 180, 36o. 

Qa liteonBattra de même, que les i5 diviseurs de i44 > ^^^^ 

" I, i, 3, 4, 6, 8, 9, la, t6, 18, a4, 36, 48, Ja, 144. 

* 047* On propose de composer un nombre qui^ admette ^diuîseursi 
Ce problème est iiidéterminé , car en désignant par, « , ^^y^ etc., les fac- 
leni s premiers du nombre demande' , ce nombre sera de la forme, tt"* ^" y'' etc. ^ 
iesfacteinrs premiers , a, ^^y etc. , seront. arbitraires , et les exposans incon-r 
9as , m, n , r, etc., ne seront assujëlis qu'*à la condition 

Si les facteurs' premiers du nombre demande', doivent être les plus petits, 
possible , ce nombre sera de la forme a"* X 3* X S*" etc. ^ par exemple , pour 
composer un nombre qui admette i5 diviseurs, on pourra prendre a^ x 3> , 
9u >44 » <^^ ^? nombre des diviseurs de i44 ^^a (4 H- i ) x ( a -f- 1 ) , ou i5. 

II est facile de prouver que i44 est le plus petit àès nombres qui admettent 
{5 dÎTÎçeusB. 

* %Sf^ JjorsqMe i.est un nombre premier, le nombre N, qui a J" JiV(«> 
tfurs , 04t 4gal k Ui puissance cT — i, d*un nombre premier quelconque et » 
far(9»-f-i)(/t-f-i) (r+ i Jetc. , étant un nombre premier , les exposans 

A, r, etc. , doivent être nuls. La pins petite valeur de N sera a'^""'. 
Ainsi, le plus petit des nombres qui admettent 7 diviseurs , est a^, ou 64' 

a49- Xe quarré d'un nombre entier admet toujours un nombre impair 
dé diviseurs. Un nombre qui nest pas un quarré a un nombre pair de 
^iyiseut^, La réciproque est vraie. En effet ; le nombre donne N, ctant 



ï«4 NOTFS , 

nmine ï I* fomw . ■' f* y' ttc. ; le nombre t, des diiîiean de S, Ht 

ilélniuiDc (Hir la [urmule 

/ = (m + i) ;n+T) fr+i]elo- 

L<irH]ne rj etiun ijnirTe . les mpount, IR, n, r, cif. , tonl iln noinhtl 

paiti j / tv donc impnir ( pe iJi ). Qu.inH H , n*ni p|»> nn quvrc, T» 

d0 rtpoii'ni, m, n , r, rtc. . M impair; t «t dotic un nomlirc pNr,e0 

un ilrs Tacli'un rsl fi'ii ( n" i^a). 

JtrvifMv>f«i*nienr. Lonijur/ l'iiiin Dombrt impair, (n-t-iUn +i)<lt, 
cil impair i m , n , ctr. , tout dimcpair* (n> i33 J ; ■' C* cle. . esi donc in 
^uurre. Qn^iod/est ho nombre pair, {m + t)("-i- il elc. , «i pair î l'un dci 
c^pusans, mtn,r, «te, «U rlani: impaîc 'ti°93{) ; et «irte qar le nunlbil 
rionijâ n'nt JH)* an quitid. Ainii , leqnanv l'If a i5 djiiirtin, et le nonki 
36o, ajBQi a^iliviMDn, on peni m,raiiiju[a i]!!? 36o n'eu p>s un i{aiM!. 

* a5o. Déterminer de eombien de maniirei differentei , on paU di- 
enmpoier un nombre entier pnsitifS , en deux f Jeteurs ; cei faeUun 
daiivnt /ire des nombres entiers ^sitifs. Dnignez l'ineunnDe do pM 
bJinic par I-, ei le nnnllire d« divlieuide N, psc t. 

lorsque I HTa on nombre pair m , le nooibn N ne aéra pa> ■■ 
qnnrir (n* ij<}) -, U diriaion de N, pur un Domlve qnelcouqne, daam 
donc lia quoticnl qui ne ten pa« ei^ au divïaeur ^ pr«iiaii< n divilMn 
diiIVreni , d,,difd%, .,.,d,, ei dititant IS |>ard)ai'undc os nivitcun,» 
cbticndia n quotient dilTErfns, t^, , q,, tj^, . . .,q, ; ce qui doimeta 

ii-=^, d.:=,q,d,^tj\dj:=. ...^qmd^. 
Oa [rouven donc, n produitt^ui Kronl rfmx i TU ; donc ic=^n^- t. 



and/ie 



nombre impair, 3 n + i j N lera on quarri />■ ; A*V 
:ur9, if , . rfi, (^. 1I4, moindia q«ep, on ~ ' 
> • ■ - '4>! p'"» giiindi qne fr; on aura donc 



quolieai,^,,^,, q 

TS ^ p xp'^^qiJi-=^q,d,=^qidt ^=. - .tz: 1/, d. 

Ce qaî Lldnnciti n + ■ prodoïu tgrax i 74- Daai:, z z^ n + 1 

AiiiEÎ. ^oSTant 3idiiiuiirs[n-3{6;,onpealdecomp(Uei 3fic(. (Ddat I 

fnciron, île li uiinliT» diffciEDIrs; i j4 ■j-.nl iS dinieun (n- i^C.; , M I 

pcDt décomposer \\\ , ta deux Cicteurt , de S manières diâocnut. El | 
en «ffét ; 



: (5 = 9 



>= 3x ^8= 4X 



-i5 K ii=i9»n 



TROISIÈME PARTIE. ïzS 

Remarque. La solution précédente donne le moyen de troui^er toutes 

9S solutions en nombres entiers positifs , de P équation indéterminée, 

r^ = N , dans laquelle IN est un nombre entier positif connu. 

■n , 

a5i . Lorsqu'une fraction -j, est égale à une fraction irréductible - ; les 

Keux termes de la première fraction , sont respectivement égaux aux 
ïmux termes de la seconde , multipliés par un même nombre entier n. 
!^e sorte que l'on a, B=:6/z et A=^an. En efièt; 

1, / • B b . B A 

I équation , — = - , donnant -7 = — , 
A a a 

3 suffit de prouver que b divise exactement B. Cela pose' ; si B n'était pas 

exactement dit^isibte par b , la division de B par b , fournirait un quotient 

A B 

entier q , avec un reste r , et — étant égal à 7- , la division de A par a , 

a O r 7 

Mmdoirait au même quotient entier q , avec un reste r'. On aurait dons 

B , r A . / 

b ^ b a ^ a 

Olr, 7- = — : donc 7 = — . D'où - = -7 
a b a a r 

Mais, les restes, r, /, sont respectivement moindres que les diviseurs bel a, 

b . . r 

lia fraction irréductible — serait donc exprimée par une fraction-^ , dont les 

lermes seraient moindres^ ce qui est absurde, (n* Sa). Or, cette absurdité 
xésulte de l'hjrpotbèse que b ne divise pas exactement Bj on doit donc en 
conclure que B est exactement divisible par b. Désignant le quotient de cett« 
-^vision par n , on aura 

-7 = n =s — ; d'où B = 6/t et A = an. 
b a 

Ce qui démontre le principe énoncé. 

iSa. Les seules opérations qui n'altèrent pas la valeur d'une fraction, 
sont donc la multiplication et la division de ses deux termes , par un 
même nombre (n* aSi ). 

a53. Une fraction est irréductible, quand ses deux termes n'ont au- 
cun facteur commun. En eflPet j si A et B étant premiers enir'eux , la frac- 

R * . b 

tbn -r n'était pas irréductible , il existerait une fraction irréductible - , qui 

B 
serait égale à t- j les termes beta, seraient respectivement moindres que B 

A 

tt A. Mais, le principe du n» a5i , donnerait B = i« , A = a/i j » désignant 
11B nombre entier positif. Les quantités , B , A , auraient donc un facteur 

B 

commun /i 5 ce qui est contre rbjpothèse. La fraction -r est donc frru* 

^liblç. 



H^ 
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^H 35| tj; produit a K 


Celant rtifhiblr par y et y n 


ayant 


.„„y;J^' 




oapeut 




gueyrf 




«cfeocUlA^ 


■ Ënefi'elitilequoticii 


de la iliv 


lion t!e «f pur v - «< 9 


„„»^=«i 


H d'.m- = 2. Oc.Crt, 


^wnl premier» enlr'cu 


,1a fraction -« 


JjrtjQtliWJ- 


■ 








ï 


a 


■ {n" Ii53>. On laonc. 


7 = &. 


.- = V.(n 


uSOiï 


diyh* donc «aewf^ 










1. 


V a55. Lorsiju'un iinii 


hre pren 




e tf" , an est ce 


^i.^*' 


■ J.«M C. En eflil i » » 


ne divisa 


tpasf,««l 


S leraien 


prenii 


«—■«l; 


Ot, Ck-HtUproduiiclL 


p"-' par 


C.««di™e 


ceprodu 


ti > dirbenitdMol^ 


C— ' {0° 354 )■ On tn d-iiiiir 


il sn«eMi« 


menl qne 


«divi 


"!".':j« 



,. .., C> et f. Ce qui ett contre l'hypothèK, 11 est donc abiurda iti 
poser que ■ divisant C^ , ne divise pu C. Par eontéquent , k diviic C. Cli 
démontre le priucïpc enonct'. 

îSe. Quand ta fraction - ett irréduclihU , la fraction i^ est égalf 



ment irréductible. En effe 
deux termes snaicnt divUibI 
donc £ et a(D°i55); U fractJ 

contre l'iiypoillèse. Ls fractia 

a57. 7ou(di /es puissances 
lions irréductibles {n" a56). 

* :l58. LnrsqMe a. et Ssont des nnmbrei i 
divisions des multiplei, is, 3a , 3it, ■ .. , 



; f\ la fisctioa — n'e*tait pas irréductîMe , » 
i par un nooilin; premier « (n^aSa) j a diviserait 
:tioD - ncicnitdonc pas l'rrcdHCtible ; eeqiiîrSl 
ion — est donc irniducliliie. 

d'une fraction irréductible, tant dafra^ 



te présenter dans un autre ordre, 
restes ('}. Le principe sera dcmonti 
on ne peut trouver deux restes cga 
nambcei entiers, moindres que C, les 

liaient deux restes égaux S r ^ en rc[ 

yiL = Zq-i-r et >'a 
( On suppose } ^ y î- Or , 



1 de >■ Cl de y'e. , pai f , doi 
t les quotieni pu q ttt(,t 



-,')c.i 



{') f et s étant premiers ei 
moltiplet, «, as, 3^,..., 



TROISIÈME PARTIE. 1«7 

wl irrëdactîUe (a* 353) j d'ailleurs y — >/ est moindre qae C; la iractioa 

aréductible - serait donc égale à une fraction <pii aurait des termes moindres; 

CL 

se qui esc absurde ( n^ 5a ). On ne peut donc pas trouver deux restes e'gaux. 
Ce qui démontre le principe énoncé. Par exemple , 5 et 7 étant premiers 
eoLtr'^eux , si on divise ,5, 5xa,5x3,5x4>5x5,5x6,5x 7, 
par 7 9 les restes seront, 5,3, 1,6^/^,2,0'^ ou trouve donc effectivement 
les restes , o, i , :i, 3, i, 5, 6. Si Ton divisait les nombres, 7, 7.3 , 7.3 , 
7.4» 7'5, par 5, on obtiendrait les restes in^anx, 3, 4 y i, 3, o. 

aSg. Comme en avançant successivement d*un rang vers la droite d'un 
xaombre écrit dans le système dont la base est b , les unités deviennent 
«ie b en b fois plus petites , le premier chifire, à droite de la virgule (*), 

^Bprime des unités dont la valeur est 7 ; cbaque unité du chifire suivant j 

I . . . ' 

^aot *7; 9 et ainsi de suite. Par exemple , 

(567,8933). = 56. H- 6i + 7 + 1 + ^ + ^ + A 

Si l'on introduit des exposans négatifs , on aura 

(567,8ga3)» = 5è» +6ô« -4- 7&0 + 8è-^ +9Ô-* -f-a^' +3&-4. 

360. Lorsqu'on avance la virgule de a. rangs vers la droite ou vers 
Ma gauche d^un nombre écrit dans le système dont la base est b , on 

^mUtipliû ou on divise ce nombre par b , car les chiffres , avançant de 

«rangs vers la gauche ou vers la droite, expriment des unités b fois plus 
^ndes on jptab petites. 

a6i. Quàtid le chiffre des unités d'un nombre N , est suivi de a chiffres 
9urla droUe'^ ce nombre est exprimé par une fraction ordinaire , dont 
ie numératewç est le nombre donné dans lequel on a fait abstractior^ 
^ la virgult f et dont le dénominateur est Vunité suivie de et zéros 

«u b , car ea su^^imant la virgule , on multiplie le nombre N , par b 

(n« 260); le résultat divisé par b , exprime donc la valeur de N. 
263. Réciproquement , lorsque le dénominateur d'une fraction , est 

Tunité suivie de et zéros , vers la droite , ou b , on pefut mettre cette 

fraction sous la forme d'un nombi^ entier , il sufit pour cela d'écrire 

le numérateur et de placer la virgule sur la gauche des et premiers 

<hiffres à droite , car la valeur du dénominateur étant b , si on suppri* 



fmmt 



(*) On diftlingoe le chiffre des unités psir une virgule f placée sur sa 
^oiie (n* 65). 
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naît le dénominateur , le résultat serait b fois trop grand; ondoit Joiii 

diviser ce résultat par b j ce qui revient à séparer par la virgule , m, dûStei 
sur la droite du numérateur (n** 360). Ainsi, 

(—^ =(0|O2)h(?^^^ =(34,567)*; f-^?-^ =:'(ô,000î3> 

Viooy* ^ ' V. 1000 y* ^ ^ '^ Vioooooy* ^ ' 

C 
3G3. Quand le dénominateur et, d'une fraction -, n*est pasl^uidtésui* 

vie de plusieurs zéros sur la droite ; pour mettre cette fraction som la 
forme d'un nombre entier, diuisez Qpar et ; pan^enu au chiffre désunîtes y 
mettez une virgule sur sa droite et cont^ertissez les restes successifs en 
unités de b en b fois plus petites , ( ce qui relaient à multiplier chatiue 
reste par la base b ). Diwisez ces dit^idendes, par le dénominateur; les 
€/Uoiiens successifo , seront les chiffres qui doivent suivre la vi^U 
dans le quotient total. En effet; lorsqu^on est parvenu au cbifire des nni- 
tes da quotient ^ le reste est moindre que le diviseur a ; multipliafit ce 
reste , par b , le dividende partiel qui en résulte exprime des unités h fois 
plus petites que les unités simples ; le quotient exprime donc des imites 
b fois plus petites que les unités simples , c'cst-à>dire des unités du praouff 
ordre à droite de la virgule. Pour obtenir le second chiffre à droite de U 
virgule, il suffit de convertir le dernier reste, en unités b fois {Jus petites, 
ce qui revient à multiplier ce reste par b. Divisant le produit par et, on trou- 
vera un quotient et un reste moindres que b \ ce quotient sera le second 
chiffre, à droite de la virgule; le reste, multiplié par b et divise par a, 
donnera le troisième chiffre à droite de la virgule ; et ainsi de suite. Ce qui 
démontre la règle énoncée. On doit observer que pour convertir les restes \ 
successifs e unités de & en & fois plus petites, il suffît, lorsque ces restes' \ 
sont écrits dans le système dont la base est b , de mettre un zéro sur la 
droite de chaque reste. Mais, afin d'exécuter les divisions avec plus de faci- 
lité , on écrir a tous les nombres , dans le système décimal (n» 21 3). En ap' 
pliquant cette règle, on trouvera 

535 ='^'°^^ ' te) . = (^'^^««. ' (7?)., = (^'^« ^ ^«^^^•)" 

f -^^ = ( 0,002 38 38 38 etc. ) 

VlIOOO/xa ''« 

264. La règle précédente , pouvant conduire h un quotient qui se termin» * 
ou qui ne se termine pas , nous allons faire voir que pour découvrir si , 
A et B n'ayant aucuns facteurs communs, la division de B par A don' 
nera un quotient exact ou indéfini , il suflt de décomposer A en ses '■ 
facteurs premiers. Lorsque A ne renferme que les facteurs de la baseb, 
le quotient est exact ( n° 265 j; lorsque A contient d'nutres facteurs 
premiers, le quotient est indéfini (n^ 266^ et périodique ( n°* 267 et a68^. \ 
Démontrons ces propriétés. 



TROISIEME PARTIE. 
;. Çuand le d<inominaieur d'une /faction irréductible ? 
le les facteurs premiers de In hase b, la di,-, 



o.CcL. 



el„ règle d^ 
or qu'il eiisle loujout 



orme ~ , N M e àvtigDan 
'fB3 ). Pam •IclfrmmT le fuclenr e 
a prciniïTB p, q (') , rc qui d.i 




I facteur e, leJ^oa 
dïs Douibrc* entier» poiltifa , 
DTi ilecompoBera b e\ A ta leuii 



) Ct— « 



P "9 P 1 iP 1 ) 

'.e uneinGnîié de laleurs enll^re* pnsiii 
K £[ — n, piuilifs. Deaignant l'une de ces 
, Bp 7 , Kta un nombre cnticc 

L — . Ce qui deroOQlre le principe énonce'. 



langue. L'éqnalion -j ; 
pin fient de la dim 



, qne ii ■ désigne la plus petite des valeuri 
i rendent, «_m etC^-n, positifi ("), 
de a, par A, renfermera ■ cÈiï'f»., « Jrorw 



virgule. En effet; snil z = i; le nuindrateLir , B 
n Dombte emier posilif P; on aarat 



[( Gi« les idtes, on suppoKra (n" affi, i66, 367 «C a;o], ÇDela 
^renrnmeqiie rUoifactenri premiers, p, 9; les dànonilialioni ser 

•î le nombre des facleora ctail diffcrenl. 
Wt) Cette talear de x est facile !i drterœintr , car les liiaomei, ur- 

, ^iflnt reapecliTemenl egaa» ll,>fj: leti,Cfi — ■?)' "n 

bî ^ dciigne lu plus grande des li;ac 
nnera nn qixolicoi entier Q , avec 
ic lera pas nul , la valeut Je 1 
oindre que Tniiilii. 

fiâtes, Afithm. 



R , et selon que R B«» 
Q+1. Celle valeur a'oil 



* 

i^ ft«mim <A(fn 1 droite 4b P, m'mc i»maU ■■ Mn. 

tf' f J 'l '•" 1 dniiwdiP tel «m, P am < 

wMm^m àj it qaoAMtMnk UMvke axio E Uaa 




■iS 



1*. LooqMAtcnfsnncht «bnxbetnra, p, in BaecnàMM 
Ma bcManj la c^oHoi, •(■ — i} — nt , f(t — i)^. ■■■■ 
pVNtib} n qui B'aM pu poaiU*; 

9*. LionqBa A Bc nalcmc ^'do nal-daliciefinpctf i^fK* 
riapmwii M^o ; A^^, B na ccmiai( pai k&eiBBrf , aail 
MaiirBa' U ùclnir 9 j on « donc, ^ , 

■ -»,'. E = F,"!—»— . ,"—>*: : 

(4d^i%Bint nn oombi* entier poulif, qni pent Atc Dri.aVi 
fcmunt aucun dea fulenn p ef f ds ^ ). La OLpcMmi, a(«— 1) 
C(t — 0+'. »««i*nt doncpotilirii »(, — i)—ni. Cf. — ii-«, 
donc piMitilt, (Ckr n :=n el 1 — 1 a'm pas n^lifj. C« fû ■ 
l'iiyjHilliitt. 

Le (irnuicr chiffre i droite de P, nVsl doDC januii las. &f 
moDlie le principe énonce. Uneadcdailcciu ligle gàiânlc: 

M- Quand la dinominateur d'une fraction irréducùbU -:, 
^ue Ulfacteun prami^n , p, q , de Li base b; la i/iw* 
A (noaA3), donne un ijuotient exact. Pnur déterminer coaMn" 
tient contiendra de chiffret i droite de la virgul, 
A, en leuri Jaeteurt premien; voa* ironivres, b=:p f >A=f 
•l'oit 2[, /a p^uf grande des fraetioni , ^, ^; /s difiiie» itlP 
donnera un quotient entier Q e( un reste B 
tira nu/ ou ne lam />«« n»/, te nombre tdes chiffres pUeâki 
de la virgule, dam le quotient de la dii-ision de B par h.,* ' 

^;. lenqHêUdénùininateur'fuaefraelivn iVredacttW* ^ , 1 



1 
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ttres facteurs premiers que ceux Je la base , la division de B pat 

^le peut jamais conduire à un quotient exact. En effet j si le qu(H> 

. P 
: était exact, il serait équivalent à une fraction --r>9 dont le dénomi- 

» . V - • 

mix Q , serait Tunile' suivie de plusieurs ze'ms vers la droite ( no 261 ) • 

aurait, Q =/iA (n» af)i)> et cette égalité est imitossible, car A, /i, Q 
d^s nombres entiers, Q ne renferme que les facteurs premiers, n. q 
la buse 5, et A contient d^autres facteurs premiers. Le quotient ne 
1 donc être elact. Ce qui démontre le princi^ie e'noncé. Kous allons 
aver ( n*» 268 et 370 ), que te quotient est pe'riodique. 

58. Quand le dénominateur A, d^ une fraction irréductible -j-y ne 

A 

Kient aucun des facteurs premiers de la base b , la division de 

ar A, conduit a un quotient périodique,, dont la période commence 

■premier chiffre à droite de la virgule. En effet} la division de B 

A, donnera un quotient entier Q, et un reste A moindre que A 5 

aura, 

•a fraction -r est irréductible , car si elle ne Tétait pas , A et R anranent 

A 

facteur commun ^j ce facteur diviserait AQ-I-Rj i" diviserait donc 

et 6 ; -Â ^^ serait donc pas une fraction irréductible ; ce qui est contra 
A 

^pothcsc^ la fraction -r est donc irréductible et moindre que runité» 

question est donc ramenée à démontrer que la division de R par A , 
meia un quotient périodique , dont la période coaunencera au premier 
S're à droite de la virgule. Cela se réduit à prouver , que lorsqu^on par- 
ïi!ra, pour la première fois, à un reste S, égal à Tun des précedens» 
reste sera nécessairement R. Cela posé; pour obtenir ie quotient de la 
ision de R par A, on divuera ( n^ ^i63), R par Aj o exprimera les 
■tés du quotient et le i«' /«sle sera R; on divisera iR par A, ce qui 
nnera on quotient Q' et un 1^ reste R'j la <livi>inn dé AR' par A, 
nnera un quotient Q" et un 3* reste R" ; divisant bK' par A , on trou- 
ra un quotient Q" et un 4® «"«s^® ^*i *^ "**" ^ suite. Enfin, soient 

/, r", etc. , des restes consécutifs d'un rang quelconque j si q^ désigne 
quotient entier de la division de br par A , q" celui de br^ par A , etc. \ 
I aura n® 3o ) 

R' = ^R - AQ', R" = &R' — A(y, R» = dR^ — AQF, etc. , 

r' = £»r — A^, r^ = &/ — A9*, i^ = ^r*' — Aq*, etc. 

Les restes étant des nombres entiers positifs , moindres que le diviseur A , 
1 parviendra nécessairement à un reste déjà obtenu. Soit, r*' = R"; on aura 

iR" - AQ» = br' - A,*; d'oi, Q" - ,• a fc(R^^r-) ^ 

S- 
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Or , Q" — "7" "t on nombre eutiur ; A divise donc exactuncm I 
iluil b X {R' — r"). Mais, iiar liypnihiiae , A et b uoiil aucun ( 
cominUQj A diïlae donc K" — /' ; or R" — r" est moindris que A 
R" et r", «ont mninilns i^ue A; il faut doue que K" — r" sait nul. B» 
iortc ({Qe rb^palbi&e r^^K", donne r"^fi". Cette dernière liqualioa 
doDiierail R' = r' j et ainsi de suite , en remontant. On en déduit ainrao^ 
queS=:R. En effet; supposons queJes quatre premiers reitei, R, R', R", &* 
(■tant inégaux , le 5« reste R"" loii égal k l'un do priicedens ; ie dit gni 
R" sera mlccBanircment i^ à R, car, par eieniple, si R" ïtait éfSili, 
R", le teste R* sérail égal h R'; les restes qui piEri-denl R"' ne serûit 
donc pas dilft'mnt ; ce qui est contre l'iiypolbise. II faut donc que R'™=K 
Ce qui diiniuiiire le principe énonce'. 

REKtiKjilE. Lorsque te premier chiffre à ilrùîle de H , ri'eit pai tén, 
lequatient entier Q, ne peul jantaii itre terminé vers la droite, fat 
la période que donne la division de B par A. Eu cSél; dcrignon, l> 
période par P, et le nomliie des chiffres de P, pu p. Si Q liuit IROÎili 
par P, ou aurai., 

^ = DP,PPP etc. (•). 

Divisant les deux membres de cette équation ,pa[ e , iltiondtatt 

— = DiPPP etc. 
A6^- 

Retranclianl ces cftaliics membre li membic, et obiervant qne la difi- 
rence DP — D, eucre le* seconds membres, eut un nombre cnlIer'E, H 



^ Ai' ' 

Or, j' ut J'-I, l'on. j.«.i. d. r.c,, 
donc le iaclenr £; le premier chifTcc ï droiti 
qui est contre l'bypDlhèsc. Le principe enai 
deduii cette autre propriété : 

369. Quand une fraction irréductible - 
nateur A ne renferme aucun de, facem 



, est telU , ^ue son dinm- 
premiers de ta hase h, ^ 



(') Par exemple, si -=837,3737 3^ 37 etc.; on aura , D=: 8, P=3!> 

/ 
p = -i, Q = DP=83;, -L^DrPP etc. =8,3:3: «le 

Ai'' 
On fera usage de la même notation , dans lis n*> 371 el a^S* < 
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ne le premier chiffre a droite de son numérateur B, r^est pas zéro ; 
t division de B par A, donne un quotient périodique ^ dont la période 
ùmmence au premier chiffre à droite de la virgule , ei en avançant 
a virgule de <t rangs vers la gauche ^ le résultait renferme nécessai^ 
cernent « chiffres entre la virgule et la première période. 

M 

'V]0. Lorsque le dénominateur d'une fraction irréductible -=^, contient 

ht facteurs premiers de la base b , combinés avec ^éfftUtres facteurs pre- 
miers , le quotient est indéfini et périodique , mais la période ne corn- 
f^mce pas au, premier chiffre a droite de la virgule^ Pour découvrir 
combien il jr aura déchiffres, entre la virgule et la première période y 
décomposez b et TU, en leurs facteurs premiers; vous trouverez^ 

i^ = P7,N = Ap7, 
A désignant le produit des facteurs premiers de "N , autres que p et 

^. Soit y 9 la plus grande des fractions , — ', rg ; la division de y par 

^». donnera, un quotient entier Q et un reste ]^« jifqrs , selon que R. 
ura nul ou ne sera pas nul, le. nombre des cfiiffre^ .placés entre la 
virgiile et la première période, sera Q ou Q+i* £n effet; quel que 
soit ar , on a 9 

M . «» *2r Cr T.W âut-^m Cr-*» -« itx— m Cr— » 

M • Mp q mp q ^__ mp q 

N . m n ùuc Cx ^ etx Cx . .,x 

Ap q p q Ap q Ab 

Soit f la plus petite des valeurs entières positives de x , qui rendent ^ 
«« — m et Cxr-n, positiJDsj l'un des nombres» «e(f — i) — m, C(t — i)— n , 
^a nécessairement ne'gatif, et f— i ne sera pas négatif. Faisant x=:f , il 
Rendra , 

M M» q P -- -- At — m Ci — n 

^^ Ab* . V A6 

•- Œ= M» ^ q 

à 

Mais, M et Tï sont premiers entr'eux;} M et A n'ont donc pas de fac- 

Jears communs; la fraction -^ est donc irréductible, car Ane contient 

A 

^Qcandes facteurs, ^,7. 
Le premier ehiffre a droite de P n'est jamais zéro , car si cela était, 

P ,"'.-r. • -p' 11* «(• — ï) — "* ^(« — 0— » 

^ serait un nombre entier £; on anrait; E=Mp ^ ^ , 

Quand A renfermerait les facteurs, p^ ^, le nombre M ne serait divi- 
sible par aucun de ces factfeurs; «(•— i) — m et Cj— i)— », seraient donc 
^siiifo; ce qui est contre l'hypothèse. Lorsque A ne renfermerait qu'uTi 



j34. notes, 

des factenrs, p, q, le facteur p par exemple; on aurait, 

» = o, lN=Ap , M = A<7 , E=:A> ' ' 9 ^ ' . 

s de'signantun nombre entier |)Oftitif , et A' ne contenant ancnn desfàcn 
teurs, p,q. Let ixposan», *;#— 1) — "», C(f — iH-«> «craîent donc positifs; 
«,'« — 1) — m cl Cl — iH*", seraient donc, positifs. Ce qoi eçt encore contre 
rhypr>thèse. Le pi entier chiffre à droite de P nVst donc jamais zéro. Qr, 

p 
la fraction -. est imddoctiblo et A ne contient aucun des factenrs pie-. 

A • ■ 

( . ' 

iniers, f», ^, de la base b, La diviaion de P par A& , donner^ donc ponf :[: 

j-j un quotient qui renfermera 1 cbifiîes entre, la virgule et la pçemiin ^ 
A 

pt^riode fno 369^. Mais, la valrnr de 1 est Q ou Q-f-i, (note du n« 5^. 

Le prin':ipe cnonce' est doni* exact. 

371. La division du numérateur d^ne fraction , par son denominatror, 

conduisant toi^ jours i un quolicpt exact on périodique , nous allons lé*. 

ftoudr*^ le problème inverse. Quièud le quotient est exact, la rèule du n*36i, 

détermine la (raction ordinaire éqnifalente. IVous allons dt-montier qoe < 

tout quotient périodique, est égal h une fraction ordinaire, Poursiia" J 

pliner les calculs, nous désignerons, la base du système de nnmtratioa j 

par by le quotient total par x, le nombre placé à gauche de h tiigala | 

par E, la partie non. pério<lique, placée entre la virgule et la ptemi^ 1 

périoçle, par N, le nombre des chiffres de N, par n , la périolepar Pet ; 

le nombre, des chiffres de P, pac p> Si le quotient périodique était... «^ < 

I3()t 34 587 587 etc., on aurait jt 

a:= iasi34 587 687 etc. j £=129, N=::34, »^a, P = 587, p = 3.. 
Et en général , on écrira la valeur de x , de cette manière , 

0)... X = EjTVPPP etc. 

Pour obtenir une valeur de x, qui ne renferme pas une infinité de chiffi«*> 
on observera que si Ton pouvait déduire de réquation (i), deux expres- 
sions en X, qui (oatin&sent la même partie périodique, leur différence ne 
renfermerait plus la partie périodique. De sorte qu'on en déduirait i»* 
valeur de x, qui ne se prolongerait plus à-l'jnfini. Le problème serait donc 
résolu. La manière la pins simple de pnr enir h ces deux expressions, f** 
de transporter succcKsi ement la virgule à droite et à gauohe de ia prem»^'* 
Çéri.;de, ce. quji donne EKPtPPP etc., E]>|PPP e^c. {*). Ur, en avançant 
fiinsi la virgule, de «-f-p et de n., rangs h droite, oji multiplie le qooi'en* 



(*.] Lorsque j:= 120^ ^4 ^7 5^7 ftc* ; <^n a» d'af)r''s la notation, adoptée» 
ENPfPP etc. = i2934'587, 587 58r etc.; KA,PP etc. = rQ()34, 587 587 •^^ 
pPjPP etc. - ENfPP çtc. =£]XÇ-EN = 13934587 - l?9^i^ 
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par h'+r et par i* ( no a(ia ). On a doni; , 

zENF^PPPmc, et ïKi> = EN, PPP «le. 

, on TcLcantlieta cet rquatioTU membre à membre , 



xb-+ 



ai'=;EKP — EN; tt'oîi (i)...x! 



ENP — EN 



(ic- 



,)6~' 



pr, Id' — I diii un nombre compost de p chiffras tganj à b — i , ( n" aoj), 
a miiliîplic ce nombre par £■, en plaçant n^roi lur sa droite. L& 
nparaison dex formnlcs (i), et (3), conduit donc à cette lègle générale: 

1 ordinaire; trampnrles suceessîventcnC la virgule, k droite et à 
Mcio de la première période ; le différence entre tes deux derniers 
mbres, sera le iiuméraleur de la fraction demandée {*). Pour former 
> dénominateur , il suffit de prendre un nombre , composé d'autant 

ehifret égaux h b — i , ça'f/ y a de chiffres dans la période tt 
■ »ifl(!ro autant de zéros sur la droite de ce nombre, t/u'ïl y a de ' 
iffres entre la virgule et ta première période. Cette t*gle, démonlre 
tiÀalemcnt les prorriïtci» il« a" 88 et 86- 

373. Bemarque. Qoand le quolîmit péricMlique x, <!t(int moindre ^e- 
.nit^, L période commence au premier cliiSVe ï droite de la virgule , la 



s Cunilt 



br- 



-. Des 



Il quotient périodique, moindre 
e au premier chiffre à droite 



i la virgule, est égal à une fraction ordinaire, t/ 

leur la période et pour dénominalear un nombre composé d'autant' 

chiffres égaux à b — ■ t., r/u'il y a de chiffres dam la période. Si l'Ott, 
at par*enir directement k ce résultat, on posera i=;DiPPPelc. Avan- 
rit la lii^le de p rangi k droite > la Taleur de x Kra' mtdlipliïe par br ; 

sorte que, s-Kï' =:P|FPP etc. ) rctrandiant ce* équations membre K., 
icnibre , il viendra , 



xbr - 



c = Pi d'où 



On en dCiim' 



-, (011737 17 etc.)!, 



= ©.=Q.^ 



'{')'0a penl simplifier le calcul en snppriniant BUnccssivcment dans le 
mjtient X , toUE les chiffres places à ilroite de la première période et 
tDtca les périodes^ ee qai donne EiNP et EtT4 ; on (ait abstraction d< 

ï -rirgiite dans ces dêni derniers nombres; la difftience entre les deu 
" H entiers, ENP, EH, qui en rt'sullcQt, csprime 

ctnacdi.'. 
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Fractions continues, ! 

374. Quand Ici dviix rewnirt d'une fiacûon iTT£(lnct!bIc -- , moi àl 

Diilulim an peu grandi , il en fliRidlB de prendre nua klcr île b ^ndoi 
de celle frdriinn j on cherche ulor» d*» fracliont plus iimptet {'J , qni ap- 
prorlienl le plui pouible de celle fraction. Nou» uUoa* ftiire ïoit lomisal 
on peaE c.ilculer ix» fnMioiu. 

Paar oblenir la valeur entière approchée de lu fraction -j , an fràn 
Il ptr Aj ce qui donnera on qa<'ticiii eniin q et on cette rj on uD'i 
T =* ? + T ; de lotte que U »aleur de la fraciion t , sera corafin 
entre Ici deux Dombc» entieri,!/, 4-f- 1 ; cliarun dg cet nombrei, ot gm 
valeur eniiice appiocbee de 7 et 7 «l ce qu'on nomme la pliu pelix 
VAt^HT entiire approchée de la fraction ?. Pour tronwi nae lalnr 
ploa approdiH , on dÎTiMni Ici drax termes de -j , pur r j nomnunt f* l> 
quiatient entier de LidiviBÛD de A pu r, et r' le rate, 3 Tiendra, 

q -h —; <era une nouvelle valeac approcbvc de - ; celle deniitmc raient 
(Épprocli^.Bera trop grande, car en preniinl //', au IJeu de q'+ — , Je denomhu- 
leur Jj' efll trop peut. Op«:rqot tur — , comme on a opère &ur t- f on v- 
liiera !« deol termes r" et r, pu r'î la dmtion de r par r', donnera mt 
qaolicnt entier 7" et un leste #" j on anra. 



"©" 



(') On dit qn'une fraction est plut limple qa'nne antre, lorsque letdou 
termes de la premîtrc , sont respectivement mpindres que ceux de h «ecoadv 

Aintt, - «H pltu timpU que TX" ï *" p'"* *ûi>p'c <I"^E- 



TROISIÈME PARTIE. "" \Zf 

r" 
Si Toc négligeait la fraction -^ , on aurait une troisième valeur approchée^ 

D ^ 

si serait moindre ^e -v , car q" étant trop petit ^ le dénommateur 9' + "^ 

rait trop grand. En continuant de la même manière, on Voit que l'on 
>Ucndrait des fractions, qui seraient alternativement plus grandes et plus 

' R 

rtitcs que -r. Or, ces calculs sont les mêmes que si Ton cherchait le plus 

•and commun diviseur entre B et A5 7, </', q*\ etc., sont \ti .quotiens 
iccessifs et, r, /, /', etc., sont les res%es corrcspondans 5 mais 6 et A 
^nt premiers ientr'eux , \twt plus grand commun diviseur est' donc l'dnite' ; 
a parviendra donc toujours ^ un reste égal à Funité. Soit r"=i; lequoc 
eut q", de / par r", sera q'':=s/ -^ de sortie que, 

/ ^ B . I 

B ' 

Cette valeur de -r est ce qu'on nomme une fraction continue ; 



7' ^ + 7' ^7 + 7 + 1,, etc., 



9 

>nt les réduites successive:;, et les quotiens incomplets , qui répondent 

ces réduites, sont «y, ^', q^'y etc. Les fractions continues , jouissent d'un 

'and nombre de propriétés , nous nous bornerons à faire connaître comment 

> peut déterminer la valeur d'une fraction continue , auec une apr 
'oxirnation <£r?/2/2ce. La solution de ce problème, repose sur des principes 
le nous allons d'abord établir. 

275. Les calculs précédens ( n® 274 ) , conduisent k cette règle rgénérale : 

B 

our conuertir une fraction irréductible ^, ei» fraction continue^ 

^érez comme si vous cherchiez le plus grand commun cUuiseur entrm 

et A; vous obtiendrez des quotiens entiers successif s , q ,- q'yq", etc; 

f exprime lé quotient entier de la division de B par A } ; /e nombre 

ces quotiens sera toujours moindre que A--\-i, La valeur dm 

> en fraction continue , sera donnée par la formule^ 

W--Â=^ + 7+JL 

^ 9 ' -f" etc. : 

^^•76. La conversion des fractions continues ^ en fi'actions ordinaires^ 
ûfifre iiucunç difficulté. En eflfetj on a. 



( - 



i3B HOTES ; 



^ + 74-^ 



■ Y-»- 






CÀangenitydaiifleettedeniîèfe^^ieii 17* -f>-3;, et mnltîplMiiit I» dttf j 

•••■•*, J'b.. -il T ,. I 

temm dû iënilut pu ^y oa iroùTe rait la valeur de la ixactioaeonâae (f)i 

997. Les calculs pràaédena, 'dômimt k 'mojen dVfoliMr tn ^'^^^"'^ï 
sueçcsswei^ en f factions ùrdinairès , mais on pent abréger cet cakidi. " 
dBn} la conipanîioii des qnoûens , g, ^9x1"* ^i ^^* > *v^ ^ 
correspondantes^ *' 

£ût Toir ^pe la 3* ràloite, se âéâuii des denx préoëdenlies , en 
les deux termes de la 9*, par 7" et ajoatant ans produits ka-draz' 
^ et I de la !'« réduite. La 4* rëdnite, sedëdnit/des deoz 
d*apciès la mémo loi , c^est-è-dire qoe son nnmératenr et son 
peaTent s'dl>teiV, ei^ multipliant les deux ternies de la 3« réduite, ptr^ 
et ajoutant aux produits les deux termes de la 2« réduite. I4 analogie* 
donc à cette règle: 

278. Pour transformer en fractions orfJifiaire* y les réduites suet 
situes, qui correspondent à la fraction, continue (a); écrivez les 
q', q", q'*' , etc. y par ordre et sur une même ligne horizontale; et 

les deux premières réduites, - , -i^-; — ; posez ces réduites sowt(f et< 

Pour en déduire la 3« réduite, multipliez les deux termes de la %*réi 

par le quotient q" , placé au-dessus ; les produits , augmentés res} 

çement des deux termes de la f* réduite , donneront le numérateuré 

le dénominateur de la 3« réduite. Posez la 3« réduite , sous q".. La 4' 

duite se déduira de même des dieux précédentes > en prenant pour 

Uplicateur le quotient q". Et ainsi de suite. L'exactitude de cette loi et 

Térilice pour les trois premières réduites , il suffit de prouver que si la lo^ 

C C' c 
énoncée a lieu pour trois réduites successives^ -* y — ; > --7 > la réduite saiTiM* 

ce et CL 

c 

-y, se déduira des deux précédentes , d'après la même loi. Soient, y* et y' I* 
quoticns incomplets correspondaos aux réduites , ~~7 > ni i i^ s'agit de ploo^' 
quesiTona, (a) "7 = ^^0-i,^ ' 



TROISIÈME partie; aSg 

»n peur en, conclure , (3) ~ =± ^^^^ (*). 

Or , diaprés la délîniûon des réduite* successives , -j^ se déduit de -7, en 

et 4t 

ïliangeani dans celte dernière, y' en y/ + ^. La formule (3} donnera donc... 

y 

La formule (3) nVst donc qu'une conséquence de la formule (a). Ce qui 
clémontre le principe énoncé. De sorte que , -r , -7, —, -j^, dcsignaut des 

4t A A dt 

véduites consécutives d^un rang quelconque , on a 

979. Ces formules générales démontrent que les termes des réduites suc 
€essiifes sont d'autant plus grands , que ces réduites sont plus éloignées 
àe la première , car «, C, tt' , C, y* et y" , étant des nombres entiers positifs, 

*"*' r>c, *">«', r>c% *•'>*". 

a8o. Z^f réduites successives sont alternativement plus petites et plus 



f*) D'après h nota^Ok adoptée , si Ton désigne la fraction continue to- 
ute par X , on aura , 

T- 4.2. I 

> ■ 
Les pointa placés entre q" et -7 , indiquent qu'il y a un nombre qnel- 

c«BC{ne dtqnotiens, entre ^" et y'. Si dans la yalcur de -7, on change >' en 

>' + -3, le résultat sera -7^. 
y dt!' 

r et tt" désignent les deux termes de la réduite pour laquelle on suppose la 
^tk dôi^nMiée j de toitc que , par Lypoiliè^c , C" = C >' 4- Ci «" = *'>' -f ♦ • 



i 



. i3B voru; 

Changeant, dam cette demièie^^i en 17* -f>*S9 «t multi^nt kt detf 

termct du r^nltat par^i oatrotaTcrut b valeur de uinctîoftO0Dtniae(i)i 
eo ini;|Miii^ ordinaire. '' 

377. Les calcuii pràaédena,' dônnaâit k moren dVf«lif#r tèi Màn 
dueeesswesj^ en fiactùms ùrdinaires , maia on peut abréger oëi caknk Eb 
eiSM;; h eonipanîicm deaqaotiene, g, ç'm^*» ^9^^*» «ftc ki Ma» 
Gonietuondantes ^ * 

fait mr iqpe la 3* rédoite, ae dëduit dei denx piëoëdentee , en Bniliq£iit 
les deux termes de la 9«, par q*' et ajoutant ai» produits ka deux 
^ et I de la i*^ réduite. La 4* réduite, eedëdui^'des deux pvéoédealBii. 
d*apcièi k m^me loi , c'ett-à-dûne que son numérateur et son dànôttîaaMpr, 
peuTent s'obteift, ei^ multipliant ks deux temies dek 3^ réduite, par^ 
et ajoutant aux produits les deux termes de k 2« réduite. L'aïui^^ conduit 
donc à cette règle: 

278. Pour transformer en fractions or(Jùiaire* , les réduites^ sueta- 

sivesy qui correspondent à la fraction, continue (a); éerivez les quoàens 

q' , q" y q*" ^ etc., par ordre et sur une même ligne horizontale i calcule» 

€t €ia^ "f" I * 

les deux premières réduites f - , -i^— — ; posez ces réduites souS<f et^'> 

Pour en déduire la 3« réduite, multipliez les deux termes de la ^•rédidu^ 
par le quotient q" , placé aurdessus ; les produits , augmentés respecti- 
vement des deux termes de la i''* réduite , donneront le numératewet 
le dénominateur de la 3« réduite. Posez la 3« réduite , sous q",. La 4* rr 
duiie se déduira de même dçs deux précédentes > en prenant pour mul- 
tiplicateur le quotient q". Et ainsi de suite. L'exactitude de cette loi e'tant 
Térilice pour les trois premières réduites , il suSii de prouver que si la loi 

énoncée a lieu pour trois réduites successives; -j —, t -lî > 1^ réduite snÎTaote 

ce dl et 

c 

-^, se déduira des deux précédentes , d'après la même loi. Soient , ^^et y" ks 

quoticns incomplets correspondaos aux réduites, -7 , ni > il s'agit de ploaTCi 

que si l'on ai (a} "1;= / / . — 9 

* ' ^ ' < *> + * 



TRoisiiMC partie; aSg- 

en peut en, conclure , (3) . . . . , ^=t ^^rir^, (*)• 

■■ et tL y -H* 

r* ■ C 

Or , diaprés la de'lîniUon des re'duicet «ucc^sives , -^ se dëduît de -7, en 

CL 4t 

changeant dans celle dernière, y' en y' + ^. La formule (a) donneic^ donc... 

y 



La formule (3) nVst donc qu'une conséquence de la formule (2). Ce qui 
dcmontre le principe énoncé. De sorte que ,- , -7, -jy, -^, désignant des 

4t A et Cl 

re'duites consécutives d^un rang quelconque, on a 

379. Ces formules générales démontrent que les termes des réduites su C' 
eessiues sont d'autant plus grands , que ces réduites sont plus éloignées 
de la première j car a, C, «tf , C, ^ et y, étant des nombres entiers positifs, 
on a, 

a8o. Les réduites successives sont alternativement plus petites et plus 



(■*) D'après la notatfb^ adoptée , si Ton désigne la fraction continue to- 
tale par X y on aura , 

y +^. 

Les points placés entre q" et -7 , indiquent qu'il y a un nombre qneir 

' ■ y 

C 
conque de quoiiens , entre ^" et y'. Si dans la yalcur de -j-, on change >' en 

y' 4- — n» le résultat sera-^. 

C et fit" désij»nent les deux termes de la réduite pour laquelle on suppose la 
loi dcmpuuéo j de sorte que , par liypotlièse , C" = C >' + C| «" = 4'^ "^^ 



Ii(9 KOTESy 

fmm im ffmedem wmttÙÊatm tatmUÇ^j ; wêom eOa s'en appntkaïf] 
mpims^ijm pmyikua le unlimr et m rImma qu eautt < 

C C 




léiaits, àt n f Um k faoticat iai iifht >', par k ciaoïiaii complet 



>'+ , . ■ . HiiBiMiui doae jr 






Gem éiftaiMMi CT|ifiric k irinw qn aine entre k 

ce 

IMuc jTy et hs tevBMv dsocHB ROBittt cnutoCBiivn ^BCfeOB^WS, ■->, ■— «i Pfff 

atei tâAtrdet<wrA^iilnMi,Tti 

r c 

Mak, «'jr ce «lOBt positifs ;ksdifiraiccs»jr—> -7, jrysootdoactoii- 

jovis de mêmes signes ; k Tskiir de x est donc comprise entre - et --^Far 

czempk , si ~ est plus gniid qne x , k ledoice sairantai--; sera moindieqacx. 

Or, on a 

«'>*,jr>|j donc, *!'»•>«. 

C . C 

La fonnnk (3) démontre donc qœ , x — -7- est moindre qne — — x. Lart> 

C c 

doite -7- approche donc ^ns de x, qne k réduite prûëdente -. Ce qui dé- 
montre les propriétés énoncées. 

981. Remarque, La 1'* rédoite ~ est éridemment moindre qne k fraction 

conlînoe totale x. Par conséquent \ les rêdmites de rang impair sont trop 
petites et les réduites de rang pair sont trop grandes^ Maby «s 
réduites, approchent de pins em pins dex; /es réduites de rang impair 
vont donc en augmentant, tandis que eeiies de rang pair diminuent» 

■ " ■ ^ 

^*) Cette propriété ayait été démontrée , par analogie^ dans k n^ 274* 



I pliu en plui lie lu valuur Je lu fraciiou conlluiic lotal*. 

aSa. La diffcrence — >, enire les dem premières rtiuiies, ^ , ç + -1 



V 



« aUons ààa 



le-proprit 



K réduites consecnlives d'un laug quelconque. Si - esi de rang paît, i 
i>''2<'-'^>^i donc, ->-«,_>_. 



fonnnle 


(a).dun. 


>,8 


donnera 




.^1- 


_f_ 





Les fiactîoDi, qui exprimeni les dlBÉIrencea ealre Ui r^uîlcs coDa^miTts, 
it doue des numérateins égaux. Mais, lu numeralenr de la premlira 
ifféience est Tunilif j iei ntanérateurs des Jravtiona , i/ui expriment la 
'ifférencet entre les réduites consécutiivs , sont donc égaux à l'unité. 

'a63. Remarque. L'égalilé, «'C — «T^ i, Aèmoaiieipe, les deux terme» 
ichatjue réduite, sont premian eiitrWr , car, d'aplèt celle i^alilé, iqat 
omble qni divise exacccmenta el C. ileianl diviser l'uni le', ■ et C n'oni ps* 
^atre facteur TOm m un querouité. Les réduites, form^esd'après la règle du 
' 978, ne peuTenL doue pas ^tre eipriméei pat des fractions pttia limplei. 

384. La fmclïan unnliiiae [otale x, étant toujours coiuprise entre deux 
IdoitM consiculircs qinJcouquei , - , -r. l'erreur E que l'on commet, ea 
de ces re'duites , pour la valeur de x , est moindre ^e la dîflîH 
lace eaire ' et -7. Or, 

tc-^ ^ t e„«'<:-«(r=t 



j'cTreui E est doue moindre que — ;. Mais, s' ï'Uiiit moindre qne s, — 
pins grand qne — , iretrcurE, est donc moiadre que —, Par oonsé^nt; 

oriqu'an prend une réduite -, au lieu de la fraction eontinue totale, 

terreur que l'on commet est moindre que — ('). 



Eii| 

1 



(■•) On peut aussi de'duire cette propiiçte de l'eqnalion (i) du n" aSo. Eu 
•Sélï l'erreur E que l'on commet, en prenant ~ , au Heu d«. 



14» 



ïriDtsi ; 



1 1. 



•H ' 



B 



a85. tion^o» trmufbrm^- nmtfrmedom ir rédu e tit l et 't« <" /fx 

«onlûiue (n* 97$)» I0 noJnirv.flM ^uàtifim* qui entrmu dmms ia'fm^' 
tioneoniinug, ne peui Jamais turpasèer Ai U jr a autant de rédaàÊt 

que de quotienii eUet approchent depltu en plm$ de laJràçtiom*jc j wté$ 

teur$ termes pont en augmentant: la dernière réduite est la fraction db»> 

B " B 

mée j ; toutes les autres réduites sont ^donUt plus simples que j. Ga 

B 
tpédnitei donnent le moyen ^exprimer une fraction irréductible jriP^ 

dès fractions plus simples et qui approeheiaSt de plus en plus de là 

B • 
wtieurde -t. Duit ce eu, Veisteat que Vva eamtoet, en ptmtatms 

vtf fiitè - y an lien de -^ , a pour tralenr exade k difiërence enn» ^ «C 

jr ) cette enreur en moindre qpe -r. Par efeqipley ioit la Iractîan..'.*^ 

3ii i5û 
■ " ■ '^ , qoi exprime la valeur du rapf^rt de la eircoi^érente 0u db- 

vsitre^ à inoina d*an cent-milHènv» dHnkité pfèa; la tedietchk dn |Av 
grand eommnn dîtifenr; entre 3i4 iSg et idoopo» donnera les quàtUm 
ceanfr, 3> 79'tSi i> tS» i, 7, 4» ^ hi lè^ du no 378/coiididtt m 

calculs anÎTans : 



Qootiens , 
Kéduitety 



7, i5, ij a5, t, 7, 4, 

3 21 333 355 9208 9563 76149 3t4 iSg 



7 ' 106* ii3' 51931/ 3o44' 24'i^' 100000* 
La première redaite est - j la deuxième cst^ 3 H — ou — ; pour end^ 

duire les autres rc'duites , on a écrit les deux premières , sous les quoticDS 

7 et i5. On a multiplie les deux termes^ 22, 7 , de la seconde rffdnite, 
par le quotient i5, place au-dessus^ les produits 33o,io5, augmenta <kt 
deux termes, 3, i , de la première réduite, ont donne' les termes 3.^» 
306, de la troisième réduite. Et ainsi de suite. Les rapports approches de 



Or, re'qnation indiquée donne. 






On a donc, E<-^,ouE<-^. 

tut y '-' 



, car «'C — «tC = !• 



«A 



Donc , E <C — , car *' étant plus grand que « , on a — > — 7* 
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' U circonf«conc« au diamètre ^ dont on fait le plus d'asage , sont — ce 

7 

355 

— ^ 5 Ces rapports ont été donnes par Archimède et par Adrien M^tius, 

a86. B^iproquement , toute fraction continue, composée d'un nombre 
fini de quotiens , est équii^alente a une fraction ordinaire {ïi9 vjQ). 

387. Il existe des quantités incommensurables , dont les valeurs sont 
exprimées par des fractions continues ; ces fractions continues se pro- 
longent nécessairement à Pinfini, et dans ce cas, on ne pariaient jamais 
a la valeur exacte de la fraction continue totale x , mais il est tou- 

Jours possible de trouver une réduite ^ , qui diffère de x, d'une quah^ 

et ' 

tité moindre qu*une quantité donnée —. En effet ; Terreur commise en 
.prenant - , au lieu de a: , e'tant moindre que — , il suffît de satisfaire à la 

condition — < — î cette inégalité donne ^ n > \/ r , et les dénominateurs 
des réduites , croissant très-rapidement , la règle du n** 378 , conduira tou-i 
jours à une re'duite - , dont le dénominateur a. jouira de la propriété deman- 

dée. Si y désigne la plus petite valeur entière approchée de \/ -r, on ^ 

continuera les calculs du n^ 378 , jusqu'où ce qu'on trouve une réduite 

Q 

" , dont le dénominateur a , soit plus grand que y. Pour appliquer cette 

théorie générale à des exemples , nous considérerons les fractions continues , 

i I 

X = Y = 

1-4- — d -4- — X 

19 + ^c. 4 + T _f ' 

' "i~ ■* . 

O -f- etc^ 

Les plus petites yaleurs entières approchées de x ei y , étant zéro , le 

premier quotient est o ; la première réduite est donc ~. Si Ton forme les 

valeurs approchées de x, on 'trouvera, 

Quotiens, 3 , a ^ i , 19 , etc. 

» /j . o I 2 3 5q 

Réduites, î ' â ' 5 ' 7 ' 738' *"=• 

5q 
En prenant pour x , la valeur approchée -~- , on aura , 

lio 

5q I 

* = -^ = 0|4a75 etc. i Perceur %W9^ moindre que / ' ■ ou que.,.v 
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tosilion et usages des Tables de logarilhmes , 
placées à la fin de ce volume {*). 

^Es jTuWei cimiicnncni le» logarithmes dfs nombres entiers, depnî» 
bp'i dix mille. Les colonnes intitulées N, contienncul les noDilireSi ]ei 
u nombres aout placci lur leur dioite, dîna lu coloanu iniiiu' 
f:-tji,CiU,ciÉxiixiqiiE dit logarithme iTun nombre entier , conte- 
nues moins une, qu'il y a de chiffres dam ce nomirm 
E}, on n'a pu mis \a caractéristiques. Jie lotteqnelci colonne* in !!• 
U log. , ^ntienncnt l« parti» dceimnjfs de« logarîthnies. Ainsi, on foil 
. la première page des Tables do logaiithmei, que !■ partie décimale dnlo- 
iune de t86, est 3695 i ; mais la caractérUliquo de ce log. est ^ ; le Jog. de 
est donc aiaS^Si. Les logarilhmes ne contiennent que cinq décimales , 
e que celte appcoximnlioa suffit pour les usages ordiuKirn. Les colonnes 
portenten titre la lettre D, iniliiilcduiiint différence, comienocni les difiî!- 
es eum kslbgaiiiliiuesî etponrplus^ei^Iailé, la iliftcrence entre denx log. 
ecmifa, se troQve sac la droite de l'eipacc qui les sépare. On a'a consent 
les chiffres sigiiiScalifs de cette différence ; de sorte que le premier cliiSre 
aite da chaque difiërcnce, ei|>rime des unités déciniaJesduS* onbe, c'est- 
■e de* cent- millièmes d'unilé. Ainsi, par enemple , les log. des nombre» 

I , 35i4, étant .1,54568 et 3,54S8o; leur différence , 11 ceni-willièmei. 
onTcdantla colonne D, sur la droite de l'espace qui les sépare. DemJme, 
ambre i3 , placé dans la colonne D , entre les log. de is^B et de 354g t 
jne qnc la différence entre les log. de ces deux nombres est a(oaoi3 \ 011 
, le TéiîCer en cffeclnant fa loustraclion [*■*). 

II, PoniéRe en état d'opérer avec les log. , il snlEt de saToir résondre ces 
C problèmes, dans Ions tes cas qu'ils comportent : Un nombre èlani donné, 
werinn log.; et réciproquement , un log. étant donné, trouvera quel 
1ère U appartient. 

II. I" Pno«i,ÈHE. Un nombre étant donné, trou(^r son log. 1\ se ^ré- 



' Cas. Pour obtenir le log. d'iui nombre entier, moindre que loOOO; 

) La quatrième partie de ces Notes est des ti nve i compléter la Thfïorie des 
lillimcs de Bezoal, en faisant connaître quelles sont les méthodes les plus 
lies et les plus exactes, pour itpêrer avec les Tables de logarithmes. L.e* 
iécos, placés entre parenthèses, indiqueront lonjoars des renvois h dis 
;lct de l'Arithmétique de Beiuot. Pour abréger, nous écrirons le mot 
irithme, de cette manière abrégée, log., et dans les calculs, nous 
nellrons souvent qnc ia Irure initiale l\ ainù,lBgarithme 5 , log. 5, 1.5^ 
riment égalementle logarithme du nombre 5. ,^^^m 

:c qu'elles ne sont d'aucune utilité. Nous ne fciooi nsaije 411e ih'S diSiiren^^^^^^^H 
e les log. des nombres de quatre chiffres. «j^^^^^^^l 
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cherche: ee nomlra datu tet colonna ùitUuIea N. San Uig, 
drnïle, dam la entonne quia your litre Loc. Oa tnnifen <le cc 
qttt le log. de 3679 eil SiMSjS. 

n* Cas- Pourtroui-er te log. d'an nombre ailier, plia granit 
léparez , par la virgule décimale , tet quatre premiert ehiffrtt 
du nombre proposé. Ze nombre décimal qui en résultera , 
deux nombre* entière comécutifi, moïndrei que 101 
ta colonne intitulée D, la différence entre les tog. de ces deux 1 
tiert. Multipliez cette différence, parla partie décimala devi 
dtcimal, en vous arrêtant aux unilêi; cet unitéi seront du 
cimttl, è'ett-a-dlre des cent-millièmes: vous tes ajouterez 
Jéeimale du log. des quatre premiers chiffres a gauche du 
poté; la sommx exprimera la partie décimale du log. eherc) 
eoractèristique de ce log. contiendra autant d'unités 
y a de chiffres dans te nombre proposé. Ainii, pour Irouty 
nonilire aiSgSj je Empare, pai la Tiignle, les quatre premier* chî^ 
ce qui me donne 3i5gi8. Ce DOmbrc décimal, lombaut eolre aiSç) 
cherche dan» U colonne D , I,i dilTerence ao, cnlre les Ing. do cei 
bn* ; je multiplia cède diSerence put la partie décimale OfB de 
décimiJ 3i5gi8; le prndtiit 16, «primant dei nnili^i du Se ordre,' 
i'BJonR ce demier nombre h la partie dëcimale D|3343S dn It^r dei 
mien chifTrei 11 gduche du nombre piopmi! arSgS jla enmme ti|33j4i 
la pRriie diicjmale du log. cherche; laennictérisb*qnedecelQg.,qiii 
tenir aatani d''unitéi moim une, qu'il y a de chiffre» dans le i 
31S9S, ot 4. Le bg. de 11S98 est donc enfin Hi^m,. Voici 1 
prociidif ) le nombre 31S9S étant égal k lo fais 3i5!)|8j le log. de 
BU log. de 10, plus k log. de aiSg,»; mais le log. de loesl r; le log. 
•'obtiendra donc en ajoutant i, au log. de aiSg*?. La quasiion est 

duile 1 ttouvet le log. de ai5g,8. Le log. de aiS) étant 3,334a5, il 

cale nier ce qu'on doit sjimier i ce log. pont obtenir celui dn nombreai%[ï, 
plus grand de 0,8 ; cola n'offre aucune dilBcolié ^cat la différence entre lalag.. 
deSiSgeldu îl6o, étant o,oooao, on peut dire: Si ponr 1 de pins annmiih*- 
ntSg, il faut ajouter oiooolo i son log. j combien , ponr 0)8 de plus , doit-OB' 
ajouter h ce tn^ioe log. ? Les trois premiers tenues de la proportion sou d«K. 

I : oioooao " 0(8 î 

Ajontant le 4* terme O|00oiG, an log. de aiSg, la somme 3,3344i scn 1> 
log. de ai59i8; te log. do aiSgS, vtant pin» grand d'une unité , aem 4|33{4i. 

m"C4.. Pour obtenir le tog. d^un nombre fractionnaire, plus ^>d 
que Vunite; il suffit de retrancher le log. du dénominateur, de celiUA 
numérateur: U reste exprime le log. demandé, (no a3i). Ainsi, le lâg. J» 
nombre fractionnaire -^, est égal k la diKrence a,i5ai7, entre lcsl<i|.ilei 
nombre. Î5fg«a5. Si l'on demandait le log-de,!; ou substituerait t « 
rombre.reipreaiion équivalente?^; retranchant alon h l#g. de li,dc(Jw 
*I« 80 , le iHM cK.jo , .«ait le kj- ch«cW. 
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IV^ Cas. Ïjd log\ ttune fraction ordinaire , moindre que Vunité^ eit 
ntceptible de deux formes différentes; i^. Si vous desirez que le log* 
toit entièftement négatif; retranchez le logt du numérateur, de celui du 
dénominateur; le reste ^ affecté du signe —, sera le log. cherché. 2<». Si 
ious demandez que la caractéristique seule soit négatwe; ajoutez asseik 
tunités au log. da numérateur, pour que vous puissiez en soustraire le 
og. du dénominateur; effectuez cette soustraction; la partie décimale 
ht reité, affectée d^une caractéristique négative égale à la différence entre 
u unités du reste et les unités ajoutées pour rendre la soustraction pos" 
iUe , donnera le log, demandé. On exprime que la caractéristique seuU . 
H négative , en plaçant au-dessus le signe — . Pour appliquer cette 

ède à un exemple , proposons-nous de trouver le log. de la fraction ^7 — • 

3549 
10. Si l'on Teut que le. log. soit entièrement ne'gatif, il suffit de retrancher le 

og. de a5f de celui de 3549) le resie afr5ai7» affecte du signe — , donnera 
-3fi53i79 pour le log. demandé. En effet j la fraction 377-) peut être 

vmnàétée comme exprimant le quotient de la division de i, par — ^; mais 
klog, du quotient est égal au log. du dividende , moins le log. du diviseur; 
blog. de la fraction âëT*) ^' ^^^^ ^g^ ^^ ^^* ^^ ^ > moins le log. de — 1^ j 

», le bg. de I est zéro, et le log. de —^ est 2fi5ai7; le log. de r^ est donc 
dbârement égala, o — 2ti5ai7, ou à — 2ti5sii7. 

' 3®. Si l'on yeut que la caractéristique du log. de ^^ > soit seule néga- 
tive; on ajontera d'abord assez d'unités au log* du numérateur, pour qu'on 
paisse en soustraire le log. du dénominateur ^ si l'on ajoute , par exemple y 
7 unités an log. de a5 , on aura 8139794 j retranchant de ce dernier nombre, 
k log. du dénominateur 3549» ^^ ^^^ 3t55oii, le reste tera 4t^47^^i '^ 
pfftie décimale 0184783 de ce reste, affectée d'une caractéristique 3, égale à 
Il jiiSfDence 3, qui existe entre les 4 Quités du reste et les 7 unités ajoutées 
pour rendre la soustraction possible , donne le log. cherché 3|84783 j la carac' 
léristique de ce log. étant seule négative , on met au - dessus le signe — ; 
ce qui donne 3(84783. La raison de ce procédé est facile à apercevoir, car le 
log. d'une fraction étant égal au log. du numérateur , moins le log. du déno- 
minateur ; quand , pour rendre la soustraction possible , on ajoute plusieurs 
Unités an log. du numérateur, le reste est trop grand des unités ajoutées ; on 
doit donc diminuer la caractéristique du reste , des unités ajoutées. Ainsi , 

9turhd,pour obtenir le log. de 5=7- , on retranche le log. de 3549 > ^" ^^g. de 

95 augmenté de 7; le reste 4t84783 est trop fort des 7 unités ajoutées; on 
^t donc en dter 7 j effectuant la soustraction sûr la caractéristique , pour 
lue la partie décimale Of 84783 demeure positive, on ôtera 7 de 4> <^e qui 
^nnera le reste — 3 (^) j le log. demandé est donc 3|84783. On parviendrait au 

(*) Pour soustraire 7 de 4» on ^'^ra d'abord 4 de 4, ce qui donnera 05 
■Biiuiie il xeile 3 utâié% à toiu traiiè de o , on l'indique en écrivanl 7^ 3* 
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uii tronieia ijue lenn Ing. tout, 

— 3,3ïaBo ou 4/;^7*ï ei 
Le log. d'nu ooDlbn dccimal , plu 
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- 3,3i9ig oa 4i6;<«i. 
u %riaâ oa plui peut que 1*1 
nïl l'obUnif (il cherchant k lo;;. àtU tfwlion onliuÙR, 
■HUnbtcddciuisl piupose. Mii», il r»i pliu commuile d*upàa 41 
le nombre dfcimal, »u tntijen dr» dea% if^a •mvaiiiec 

V» Cah. Priur obtenir U log. d'un nnmbre décimal plut 
HÎUi rhtrckei U l«g- Jk noititrc entier, qui râulle de ta t\ 
de la virgule dam le namhre propoté ; dintinuez la et 
log. d'autant d'unità que U nombre pro/ioté confiant Jt ci 
maux. Le rétultat lera le t'ig- demandé. Sa caraetéritti^im a 
autant d'uniléi maini une , qu'il y a de rf^ret à gaiàche <Ib fd ^ 
daai le nombre décimal prnpoié. Aûui, pour trouver le log- de 11 
faîid'abonl alsIraciioD dï b l'apAe , et je cheitbe le log, de ii!:^,^dl 
4i334fi ; iedRniiiDeta»rac(ïni(iqae j , de 3 imilù , i came des 3dédmilit| 
do nombre pmpose'i je r«utlati|3344> mprimc k lag. chercli^. Pour h 
toir l> nùwn de ce procède, oa obccrvera qaaaiiSgS, ^ 
àt 31139S en I< milnie qne celui de — -^ - miiilelog. d'une lîaeiù» 
ea letranchanl le log. du dénomiiuuar, de celai do iiUFai:ratent,et 
de 1000 cïl 3. Le lof . demandi: t'oblïenilia donc en retrancligot 3, du log, dl 
9i5g8. CcU dcmoutre que le log. de 31,59801 eSectirenienl rgal m \oc,ii 
aiSsS.diminae da nombie 3 dei decduaks , comme le pretrn'r lar^cl/ 
ni^e raisonnemeat l'BppliqaerUI à loDi aotre exemple. Si l'oa dnuDdlil 
le log. deiii; on chetcherut celui de 3i, qui en i|333aa; dinûmiuulg a- 
nclériiùqDC t , de i , od itDiali 0,31131 poor le log. demande. 

VI' C*S. Le log. Régpiif, d'un nombre décimal moudre qu« ft- 
nilé , en lutceplible de deux formel différente!. 1'. Si vaut deKUUld» 
que le réiullat toit entièrement négatif ; chenhec le log. du nnmbr*e»^ 
qui rèiutte de la tuppretûnn de la virgule dam le nombre décimal pnr- 
poié: retranchez ee log. du nombre det chiffret décïmaitx qui te traUtM 
dans II! nombre propoté ; le reite, précédé du signe — , lera If log. de- 
mandé. La caradériitique de ce log. tera toujoun ^ale aunoniireif 
tèroi eomprii entre la virgule et le premier chifre décimal signiJkOij 
du Jinmbre propoU. 3f. Si voui désires qae la caractéristique leaUimt 
négatifc, cherchez le log. du nombre entier qui rétulte de la supprima 
de la virgule dam le nombre décimai propoté. La partie décima A t* 
ing., affectée d'une caractéristique égale au nombre det térotquifli- 
eèdent le premier chiffre décimal lignificaùf du nombre proposé, «.-rptim- 
le log. chercJié. On met le signe — pu-dessus delà caratterùlique, fait 
indiquer qu'elle est leultrtTgaùi^. Ai>plii£iioiit ceue tiglc jl ]> redwrdMl 
Jog. de 0,000450. 



QUATRIÈME PARTIE, I^fl 

iTiTcnlqne le lug. i^ti entièrement ncgalif, on cfaïrrberl le log. 
i est I16SS9G i le nombre prnpoid contenaiit G di'ciniales , on te- 
[arle6,lelog.3|658gG;le'i'i3tc,aB'erii;da9i^i — , doonero — 3|34io4 
g. demaaile. En voici lu preuve... 

55896-6=— 3,34104. 

it qne In caracl^risliqac lenle soit négative, on chetchera le 
enlicc 4^1 V" retnite de la mppteEiion Ae la virgule dana le 
b propoif 0,000456; le log. ile 4^ eit 3|658g6 ; la patlie â^ciniale lie 
f afiëet^ d'une uraciérïitiqne De'gatiTc i!gale nn nombre 4. de> z^roi 
aident le premier chiflre décimal BÎgniflcatïf du nombre proposé 
5, donne ^,65896 ponr le log. demandé. Ce pcoctldc tronve «a demoiu- 
■daiule«égalitéssiiiranlea... 



o4S6m{^^)=/.45G-/..c 



i./i5 



-i.io 



=9,65396—6 



=—4+0,65896 = 4,65896. 

( donné, trouver le nombre auquel 



p.o,w»456 = ;.-45^ = 

= a_6 + 0|65 

1 H" P«OELÈHE. Un log. 

iS. Aï le log. est dans la table ( ta . 

It3), on le trouée dans Fune des colonnes intitulées Log-, 
fiombre entier, moindre que loooo, auquel il appartient , est, sur 
iehe, dans la colonne intitulée Pi. On trouve, de celte maQi^rc, qpe 
E.31S6S73, appartient au nombre 36^9. 
^ ~i la caractéristique du iog. proposé étant 3, la partie dé- 
trouve pas dans ta table ; prenez , dans la colonne D , la 
tre les deux log, qui comprennent le log. donné; calculeM 
ta différence entre votre log. et celui de la table qui est immédialeiHent 
plat petit ! considérant ces différences eomme des unités simples , divises 
ia seconde par ta première ; calculez deux décimales au quotient ; le 
nombre de quatre chiffres , auquel appartient le plus petit des deux log- 
tnbulaires, suivi des deux décimales , fournies par la division , donnera , 
cl moins d'un centième d'urâté pris, la valeur du nombre décimal auquel 
appartient le log. proposé. Vans quelques cas, assez rares, les deu.T 
décimales sont fausses ; mais on peut toujours compter sar l'exactitude 
4et quatre premiers chiffres à gauche du résultât. 

Exemple. Pour trouver Ji quel nombre appartient le log 3, 3344i , on cher- 
chera dans la colonne des log. , les deux log. tahuiflires entre lesquels lombe 
le log. proposé^ on trouvera que ces deux kg. sont 3,33435 et 3,33445 ; o» 
prendra dans la colonne D, la différence aocent-milllémei, entre ces deailng.; 
on calculera eus ai te ladifieieucc iGceat-millitmcs, entre lelog.doané3,3344l 
M le lofi. tabulaire immMiiatement pins jwht 3,î34a5i divisant la seconde 
différence, par la première, Icqnolient leia o,3o; le nombre iiSçt, aD^Ut 
appnilicnl le plus petit log. tabulaire 3 i334ï5 , suîïidca deux décimale» 0,80, 
Tvurnie* par la divlHon, doiuiera 3[5g,8o, ponrie nombre décimal an^el 
appartient le log. pr"po«e 3|î3,i4i. Voici la raison de ce procède; le log- 
dooni 3,33441 , tombant enlre les Jog. de aiSg et de avSo , <p\ M«ii.^\i^l\-&'!'' 
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3|13445 i le natobiv cheich^ tombe cnm 3i5r) « nt8« { et ■< 
aiSg, )>lu> nue Tm-iioD, pour irnuTcr cciie fraction, je pm 
0,00030, cil rrc l« Idr. de iifigcl iti ai&i;'ie chcrflie U û 
roue \e JoR. >1udD« ri le liig. Dburain imioiiliitemcDI pbu 
Si |>out n,oooia de diBéccDce, cdIie Ui li^. <tc iiSgetiIe 9iB 
I 1 ai^; combieo, poa> n,w»i6 lU diffi:»»?!:,!^!!» mon 
aiSg, doi(-oa aputct k iiSg ? L» Iroia primien tenuei Mat fl 

ti,nao30 : I : ; ninooiG : 
Lcqaslriiine unncdecelleproporuon Di — oa niSajboi 

ilonc si5j]|8u. On *oit que le raUonnement conduit ■ 
la i4gle abrogée, 

US* Cas. Si ta camctériitique du tog. proposa ait plut 
diminuet-la iTatiet d'unitn pour qu'elle devitmne î. ^ 
lablt, a ^uel nombre appartient et noutvou log. Si et ttomi 
mettes autant de ttrai jur tu droite que vt 
la caractérittiijue ! et l'il eil décimal, avar.cet la virm 
rang' vers sa droite, que niiu avet retranché d'unité* «i 
riiliijue. Dam tel deux cas, lemnlial sera le anmbre mue 
le Ing. pmpmë. Celte règle e»t fondée luri^tte praprielt!, 4 
■nqacl correapond na lof;., eit diitsil aalanl de ioit pi 
d'nnîlrg de ta caraclerutHpie ( u" i3S). 

I" ExempU. Soit le log. 7|565;3 ; je diminae la c 
unîlés, ce qui donae 3,56573^ clieichaat ce ilecnier log. dta 
trouve qu'il apparlieni ao nombre entier 3679 ; meiuni (j si 
de ce nombre, i rauitc d« l^ nnili-a AU'csde Ja ciracK^rialiqBe f 
36 îQn 000, exprime le uiimbre anqa<:l «j>parlieiil le log 7|56573.L*9 
proCtdi! C8l fucik- il apercei-oir. En itlcti quand on Ate^ nnîies, dellUI 
ri*lique7,lelof(.3|5G373querDnoliiient, appariîent A nn nombieS'^ 
■M loooo fnii ircip pelîtj le noiubie cherctid t'ubtioidia donc ai IUbU| 
3679, par toooojcequi revient i mellre 4 l^to» 'ur la droite de3'"'3. 

II' Exemple. Ponr Iroaier fa quel niimbre appartient \r lnf-- S>33fjl 
diminuera la cararléiitliqui 5. iTe 1 uniciii, ce qui ilinuieni 3]3344ii chc* 
i quH nombre appiiiient re dernier loj;. (n° 3i;3, i'cag\ on ii»u>cn3l{ 
avançant la TÎi^le de doux places rert la droiie.Acauiedea deux anilMttl 
la canicliirii tique , le rùulliitaiSgSo, exprimera le nombre auijuel app< 
leloR. donne 5,33^(1. Cela nt eviiUni, carie log. 3,3344 1, appatUM 
nombre 3i5g|t<o ; le log. donne' ?,134.ii , qni contient a uuitrâ de pin* 
partient an nombre loO-foia plua grand 3i%8a. 

III' EzBtapte- Si le log. pru^iotc naît 4i7!17:' 1 o" dïminuersiiM « 
t^rittiqiie d'une nnilc, ce qui donoeiail 31^9773 ; cberctiani A ^nd DO 
«pparlicnl ce dernier lof!.(n"393, ï" pns),on troareisil 63:6,f>7; aunçi 
virgnle d'un rang ver» la droite , k cante do l'uniiÉ relrant-l.ti; d« tl tâl 
Itinliqne , le résultat 6aj65|7 serait le nombre anqnel appartient le ltÇ.Br 

rV'CtB- Si le Ing, proposé ne ic trnuvanl pal dana [a U " 
racteriitique est moindre que 3; ajnutez asses iTunitéi 
riiligue, pour tfa elle ilccienne 3) chercUeiiilani latAbUl&il 
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décimal appartient ce nouueau log* , et aueuicez la virgule cTautant de 

notgs vers la gauche du nombre décimal ^ que voua avez ajouté d'unités 

à la caractéristique. Le résultat sera le nombre auquel appartient le 

log, proposé. Cette vègle se démontre comme la précédente. Pour trouver à 

qnel nombre appartient le log. 1 179773 ; on ajoutera deux unités à la carac- 

tâistiqne i, ce qni donnera 3179773 j cherchant à qnel nombre appartient ce 

deroier log. (b9 393, 3« cas), on'tronvera 6276(57 j avançant la vîrgnlede deux 

nngs vers la gauche , à cause des deux unités ajoutées à la caractéristique , le 

TÀnltat 6217657 exprimera le nombre auquel appartient le log. 1 179772. Cela est 

évident , car en ajoutant 3 unités à la caractéristique , on ajoute le log. de 100 ; 

le nombre 6276157, que l'on obtient , est donc 100 fois trop grand; il faut 

donc le diviser par 100^ ce qui s'exécute en avançant la virgule de deux places 

vers la gauche ^ comme le prescrit la règle. On trouverait de la même manière 

^e le log. 0|56573» appartient au nombre décimal Sfi^g. 

V« Cas. Pour trouver à quelle fraction appartient un lôg. négatifs 
distingtiez deux cas. i^. Si le log, donné est entièrement négatifs re- 
tranchesrle du nombre des unités de la caractéristique , augmenté de 4 ; 
le reste sera un log. positif, affecté de la caractéristique 3 ; cherchez à 
quel nombre appartient ce nouveau log. ; placez ensuite autant de zéros^ 
plus un , sur la gauche de ce nombre , qu^il y a d'unités dans la ca- 
ractéristique du log. proposé ; mettez alors la virgule sur la droite du 
premier zéro; le résultat sera la fraction décimale à laquelle appartient 
le log. négatif proposé.^'*. Si la caractéristique seule est négative , sup- 
posezrla positive, et égale à 3 ; cherchez a quel nombre appartient ce 
nouveau log. ; placez ensuite autant de zéros sur la gauche de ce nombre , 
qu^iljr a d'unités dans la caractéristique négative ; transportant alors la 
virgule sur la droite du premier zéro , le résultat sera la fraction déci- 
male h laquelle appartient le log. demandé. Cette règle n'est qu'une 
conséquence de celle du no 292 , (4^ cas). 

/*'' Exemple. Pour trouver à quel ^nombre appartient le log. entièrement 
négatif — 5|34to49 on soustraira 5t34io4) de 9, qui exprime le nombre 5 des 
unités de la caractéristique , augmenté de 4 > le reste sera 3f65896 j cherchant 
à quel nombre appartient ce dernier log. , on trouvera 456o; plaçant sur la 
jp;auche de et nombre, autant de zéros, plus un, qu'il j a d'unités dans la ca-' 
ractéristique négative 5 , on écrira o 000 004 56o ; si l'on met la virgule sur 
la droite du premier zéro , le résultat 0|000 004 56o sera la fraction décimale 
à laquelle appartient le log. négatif — 5f34io4- Cela est évident, car le log. 
•— 5i34io4 appartenant à un certain nombre; si l'on ajoute 9 unités, le ré- 
sultat ^ 9 — 5|34io4 ou 8165896, sera le log. d'un nombi*e 456o , qui sera 

I 000000 000 fois trop grand: le nombre cherché est donc — — — * 

■^ ** ' I 000 000 000 

ou 0|0oo 004 56o; ce qni vérifie l'exactitude de la règle générale. 

//« Exemple, Pour trouver h quelle fraction appartient lo log. 4t^8Q6 ,' 

dont la caractéristique seule est négative, on la supposera positive et égale a^ , 

ee qni donnera 3(65896 ; cherchant à quel nombre appartient ce nouveau log., 

on trouvera 456o$ la caractéristique du log. proposé, contenant 4 unités, on 

jtMM 4 téioê «or la gauche de 456o , et l'on écrira 00004^60 ; pinçant alors la 
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virgule, tôt tx dtoiW lin premier litir, le^molni o,vociii5Sa «SptM 
niinibre Huqud ipporlicdl II log. niigalif l|(>S8gG. En n ' ' ~ 
3,656gG,a{.piiiI<miU)t su nombre 456«i si l'on rrtiïncJie ; unilàdell 
tctiitiqnc î , le rdmlui ^fiSSçfi, appartiendra h an nombre ta noo 

pelil que 4560; ce BoralireeM donc — , ou oidoo^SGo- 

agj. Lei ligla pticfdenla, fanmissCDl 11 lolution de 
ril : On nomirt étant ilnnné, trouver mit log.; Vit log. étant à 
trouver te nombre auqatl il appartient, nona aroni toujonrt ramt 
tog- i U irarscltriïliqiie 3, pirce ■ju'elle correipoiid aux aombrcB de qatln 
chiffifa, quitoat les pliu giandt nombtet conleiiiu dan» nos bililvt.etqoeiii 
erreurs tonid'aaMniplti>petilu,qtiele>nooibro toni plus graads. Pour m 
connlncre, Doii*dierëheron*lepTodiiiide3i743, par aO|Oi. Lelog.d'tuipiv 
doit étant égal à la sont me des log. deseifaeteuri(B''xaS),ti l'oi 
lu tog. des facicDTs , on linuiera que le log. du produit demande est li;3g^ 
Si.d'aptb la rigle dn D° 3g3 , je eu, on cherche i qnel nombre apparlienll* 
'"(!■ I >;3979 . on iroorera 54fla;5o i mais le produit eiaci est Siig'j; (S ; l'afF 
due h l'emidoi d« log., est doue 5 cent- millièmes. On trouïcrail nn> en 
beaucoup plus forte, eu cherchant directemenl k quel oorolire appartientb 
log. '1739:9 i car ce log. lomlanl cotre ce ai de 54 cl 55, cjni sont l|;3t^ 
et i,-}io36, on dirait, UdiScrcaccoiooTg^, entre les log. de 54 et de 55, Mil 
la diSorence l, entra ces nombres, comme la diflcrence O|ao74o> mire atm 
log. et celui de 54, est â la dîfieieace entre 54 et le nombre cherebf. Le 
qnatriïme terme de cette proportion est OigaS4B etc. ; le nombre chïidit 
«t donc 54r93648i ntaii le vrai produit e^i S4ig>745 j l'errcnr est donc de 
113 ceut-millièmea , quand on prend la caraelc'ristïqoe i j tandis quo cMIu 
erreur n'est que de 5 ceM-miltièincs , quand on prend la caiaclcfrittiqne 3. 
Cette remarque est de la plus grande impoitance. En comparant le produit 
ciacl S(i,g5j45? 3'ec le produit 54iQ3;5o, donne par lus log., on voit que Ift 
cinq preniiocs chiBrei il gauche du réiullat sont exacts ; l'errenr ne conuneiire 
qu'an sîxi^c chiffre. En général, lorsqu'on opère avec nos log. h cinq d^ 
iDales, et d'aprèi I« règles que noua avons dnnnecs, on obtient ta plu» 
grande approximation dont les tables sont sosceptibles; elle est telle qu'on peu! 
tnujours compter sur l'exactitude des quatre premiers chiffres àgauehe 
du résultat. Quand celte approximation n'esl pas suçante, on d»H 
abandonner remploi des log., ou opérer avec det tabtei plut ételldiia. 
395. Le> togaiilhinct des nombres, 10, 100, 1000, etc., ^isnl t, 3,3, etc., 
(n" aig). Ou voit que te logarithme d'une quantité est l'expoiant àeta 
puissance à laquelle il faut élever la USE 10, pour obtenir celle quvv- 
titè. Ainsi, la troisième puissance de 10 étant 1000, le Ii^. de 1000 al 3. 

agS. Les logarithmes des nombres entier! , a, 3, 4. etc. , eom/irit enir» 
», 10, 100, etc., sent incommensurables. Cela se réduit A proorcrqne l» 
log. d'un nombre entier ne peut pas être une fraction. Si le log. d'ua 
nombre entier e, pouvait eue ooe fraction - , on inraic (a> 39S). . . 

loï =ei d'oii (0....iti* = e«. 
LepreniiiM: mcmlTrcdcrequatioaCi] uc cnotooaut liuc les facteuri tel S, 



QUATRIÈME PARTIE. l55 

lepeoi renfennei que cet factenn. L'équation (i) est donc 

(ï,5)' = (i^,5')*i d'oin* X 5' = af« X 5'". 
Ougaa inenbTe dcTam coaicnir le m^nic nombie <1c fictenis, on aurait 

La fraclion - sciait dniic ^gale \ an nombre entier^ ce qai est impossible. ' 
t log. d'nn nombre entier ne peut donc pas fire onc fraction j ce qui dù- 
cnnncé. Nos lablci ne conljenacm qne les cinq piemiiiei 



torque. Les t^le» det N"» ago ei agi , « rapporicni ï di 
meDinrables, Elles poniratent induire en erreur, si li 
Eosurables. Dans co dernier cai, les formule» gdne'raies. 



( c désigae an nombre entier positif) , conduiicat directement an resnllM. 



Kappons trii-appfickéi dei nouvelles Mcsurei aux 
4 myriamètrea , on lieues nonvelles , Talent g lï 

81 mitres, valent Ggaimcs (de Paris]. 73 mËlrcB, valent 39 toise;. 

i3 d«*cim£tres , valent 4 pieds. 19 centlmflrcs, valent 7 pouces. 

Ito francs, valcot Si livres tournois. 

Le lajon de l'cqualcur terrestre est de 3 37T •n,(i toises. L'aplatissement 
ani pAles est la 334° pi'i'tie du rayon, ou 9794 toises. Le demi-oxe de là 
lene, ou la distance du centre au paie, est donc 3 3G1 433 loîst^s. La di». 
tance dn pAle ï rcqnstear, mesurée sur lo méridien qui passe par Pan'i, 
€81 5 i3o74o toises j le degré terrestre, qni en est ta go» partie, vaut dono 
S7 008 toises. Le mèlre vanl , 3 piedS] 078 444 "" -' V'^^' ' ' "(i»*^ -^~. Lft 
nouvelle chaîne d'arpeuteuT, est le dooble décamètre; ellevant 30 mètres, nn 
10 toises I pieds ponces 10 lignes. La lieoc terrestre, de 35 au degré, 
vaut 3380 toises. La liene de poste est de 3000 toises. Dans le cercle, dont 
te rayon est l'anilé, la lon^cnr ir de la demï-circonfifrence, est légale II, 
3, 14159 3S535 89793 etc. Si r di'signe la longnenr du rayon , la longnenr 
de In cireonfcreace sera ivr, la surface du cercle sera -^r', la lorface de 
la tpbère vandia 4"'') '' %"' exprimera le volnme de la >pb^. L'arc 
dont la longueur est égale an rayon , eti de 87° 17' 44" f ancienne division y, 
La longueur dn pendule 11 secondes, A 10 degns de chaleur, dans le vide, 
est i Paris de 3 pieds 8 lignes — et à l'tqaalenr de 3 pieds 7 lignes — . L'an-!; 
ait tolaire eil de 3S5 )Oiirs 5 bcurcs 48 minutes 45 seconde». 
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Comparaison, de quelques mesurés étrangères, avec 
les nouvelles mesures françaises. 



MESURES LIREAIRES. 

Millim. 
Ancien pie français/. .... 3a4t7 

Pie anglais .\ 3o4,7 

Vare de Castille 836,6 

Pie du Rhin 3 1 3,9 

De Vienne 3i6,o 

D'Amsterdam a83,o 

De Suède ^d'j^ 

De Russie 354,i 

De la Chine 3ao,o 



POIDS. 

Gram. 

Liv. poids de marc 4^* 

Augl.^ livre iroy.. 3,1,6 

' avoir du poise .. . ^55,% 

Castîlle 4^9»4 

Cologne 4^4 

Vienne 558,6 

Amsterdam 49^ *4 

Suède 4'^^)^ 

Russie 4^^ 



Ya leur des Monnaies étrangères , d'après 

M, BONNEVILLE (*). 

Le titre ( la ipianûtë d'argent on d'or } est exprimée en miliièmor 

de la pièce. 



ANGLETERRE. 

Couronne [ Crown ] à 5 shellings 

Shelling 

Guinée de Georges III 




AUTRICHE ET BOHÈME. 

Double souverain d'or , 

Speicics reicbsthaler , 

Florin [ Gulden ] à 6o kreutzer 

lo kreuzers 

Dncat de François II [or] 

Carolin [ or ] àe Bavière 

Max. d'or idem 

Florin d'or d'Hanovre 



HOLLAlTDE. 



Florin 

Ducats [ or ] 

Rnyder [ or ] 

Ducaton [argent] 
Daler 



DANEMARCK ET HOLSTEIN. 

Species reichsthaler 

Coristian d'or [ Chrétien d'or ] dep. 1 775 , 



o>9'7 
o,9ao 



o,oi5 
o,83o 
0,833 
0,486 
0,986 

o'-fe 
0,781 



0,913 

o»979 
0,917 

o»î 



0,875 
0,905 



6f. 02c. 
I ao 
a6 aG 
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8«> 


5 


10 


a 


56 





il 


II 


69 


a5 


7$ 


16 


95 
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09 
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10 


II 


61 


3i 


a8 


6 


65 


5 


3o 


5 


55 


ao 


80 



(*) Ypyez l'Annuaire publié par le Bureau des Longitudes. 



irit icciituiTiqtrB. 

Sendo de Pie VI 

Papelo ident 

Paolo idem 

Zecchiao ou leqDÎn [oi'] "te"' 
Doppic depaii 177$ idem .... 

PïutTe, dcpaii 177a. 

Po«u.à4™™ 

Real DDCvo à a reanx 

BealdoVdIon 

Fulolï, dcpuii 1773 [in].... 
EscudiUos, depuù 178S C"]* 

at m Et. 
Zeocbino 

■imLlQDB HBlvilIQUI 

Ikn Al BUe ï 3o bataeu 

Florin de H&ie 1, t5 baixen. . . . 

Ecude Zuric Ji a florin! 

Floria de Zuric à 4o abellinp. . 

■ A r L B a. 

Scndo il t>o gruii , depaii 1784 
Docato 11 100 grani, «upaii 178 
Pitc« de 6 dacad de rerdioan 

r A * M B. 
Dncaio, depoii 17S4. 

Cnuado b 480 km 

DobrooDi 

Dobni 

Mille rea [or] 

Beichathaler b 34 Krotchen .... 
Frédéric d'or....:. 

* A O U s E. 

ViiUiM on [a){iuine 

Scodo 

ZeccbiDO ou (eqnin 

Tettone 



T.T.E. 


.„„.. 


0,91 3 
o,9'3 
0,90e 
0,9.3 
".996 
0,909 


I n3 
5,î 
M 63 
.3 !»5 


0,809 


il 

"S S 


".995 


M 80 


6,633 

o,B33 

<W,8 


4 i3 

il 


il 


lî 


M»s 


s 10 


•,«9S 


1 » 


M4« 


â% 


nn^e 


3 Go 


0^ 
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CoMPARAlsoli, de quelques mesurés itrangires, wm. 
les nouvelles mesures françaises. 



AndcB pîë fcancûf.'. .... 3a4t7 

Pie «Dglais.....' 3o4«7 

VaretleCasti]le.......< $36fi 

PiédaRhm 3i3^ 

De VMniie 3i6,o 

D'Anifteidam a83,o 

De Suède ag*-,! 

DeRoiiie 354,i 

Delà Chine 3aoyO 



r o I D s. 

Qmmu 

Ut. poids de nuuCf..... 4^{g^ 

^ f avoir da poife... 4*^»^ 

CasiiOe 45^ 

Cologiie 4fi74 

Vienne 568^ 

Amiteidam ^^J^ 

Snède 4â^ 

Rnatie 4^ 



YaleuB des Monnaies étrangères, d'après 

M. BONNEVILLE (^. 

Le tiird (la quaatitë d'argent on d'or) ett eipriaée en millièniM; 

de la pièce. 



Couronne [ Crown ] à 5 sbellings 

Shelling 

Guinée de Georges III 



AUTRICHE ET BOHÈME. 

Double souTerain d'or 

Speicies reicbsthaler 

Florin [ Gulden ] à 6o krenizer 

lo krenzers , 

Ducat de François II [ or ] , 

Carolin [ or ] de Barière 

Max. d'or idem , 

Florin d'or d'Hanovre 



HOLLANDE. 



Florin 

Ducats [ or ] 

Ruyder [ or ] 

Ducaton [argent] 
Daler 



danemarck et holstein. 

Species reicbsthaler 

Coristian d'or [Chrétien d'or] dep. 1775, 



TITU. 



o»9'7 
0,920 

o»D>7 



o,oî5 
o,83o 
o,833 
0,486 
0,986 

o'768 



0.7; 
o,7( 

0,781 



o,9r3 

o»979 
0,917 
0,034 

0,861 



0,875 
o,9o5 



■B 



▼ALEUX. 



6f. oac 
I ao 
a6 aG 




9 10 

II 6f 

3i 98 

6 65 

5 3o 



5 55 
ao 80 



{*) Voyez l'Annuaire publié par le Bureau des Loogitudet. 



ÉTAT éCClésiÂSTIQUE. 

Scndo de Pie VI 

Testoue idem 

Papelo idem. , 

Paolo idem 

Zecchino ou sequin [ or ] idem 

Doppie depuis 177$ idem 

■ E 8 P A G N E. 

Piastre, depuis 1772 

Pesetas à 4 réaox 

Real nuevo à a re'auz 

Real de Vellon 

Pistole , depuis 177a [ or ] 

Eflcadilios , depuis 1786 [ or ]..«..... . 

G i ir E 8. 
Zecchino. 

mépUBLIQUE HELYÉTIQUE. 

Ecn de B&le à 3o batzen 

Florin de Bâle à t5 batzen 

Ecn de Zuric à a florins 

Florin de Zuric à 4o shellings 

Ducat 

V ▲ F L E s. 

Scado à lao grani , depuis 178^. ....... 

Dncato à 100 grani, depuis 178! 

Pièce de 6 dncati de Ferdinand IV. . . 

p ▲ m M E. 

Dncato , depuis 1784 

PORTUGAL. 

Crusado à 43o rees ^. . . . . . 

Dobraons T 

Dobras , , . , 

Mille rees [or] 

p K u s 8 E. 

Reichsthaler à a4 groschen 

Frédéric d'or 

ft ▲ G u 8 E. 
Vislinc on ragnsinc 

ROME. 

Scndio , . 

Zecchino ou sequin ^ ..... . 

Testone 



TITBE. 



YALEUR. 



0,913 
0,913 
0,906 

0,91 3 

0,996 
0,909 



0,896 

o,8i3 
0,809 
0,800 
o,8q3 
0,885 



o>995 



6,833 
0,833 

0,844 
0,840 

0,978 




0,906 



0,896 

0,910 
0,913 



0,740 
0,901 

0,576 

0,906 
0,996 
0,903 



5f. agc 
I 58 
I o3 
o 53 
II 63 
17 o5 



5 ag 

I 04 

o 5? 

o dTG 

ao 6q 

II 80 



4 a3 
a II 

II 59 



5 04 

4 18 

i5 59 

5 10 



3 86 

169 12 



3 5o 

ao 5)| 

3 60 



5 a 
it 6 
I 56 



m o • • I s. 

BoaUeà too kmcà» deppii 178a...., 
Ii^érial à 10 fimUet Ûpi^^ BKUiaaîe] , 

Sçiidoàalira? 

■ ATOIB ST riiliOVT* 

Sciido kfi Bi«9 dspwf 1755.. • 

lini. • • 





• ▲SB. 

8Mcu0ittdiiâiakrà3agnMç|ieii 

Golden [Florin] 

Anpiittd'or 

i I C I L B« 

Seodoà latari « 

Oniia[or]i75i.... ••••• 

ê V knm*> 

Speciit dslor à 48 ilidlingiy d«pwf 1777. 
I]bca», depoU 1777 



V o • G ▲ VS. 

Franoetconî on Leq^ldini à 10 paoli. 
Lira 



Rutpoi 
Zeochi 



•no 

ino ou Rnspo. 



TURQUIE. 



Piastre à 4o uaras. 

Zeri mahoad^ depuis 1781 
Fondue, depuis 1769 



▼ E ir I 8 E. 

Dncato h 8 lire 

Scudo délia croze à ia4 Hre 

Talero à 10 lire 

Zecchino • 

Sucato d'oro • 

Osella à 3,9 lire 

ÉTATS-UNIS D^ AMÉRIQUE. 

Le dollar 



■• 



TITBI. I TALinu 



o,83o 
0,^98 



0,890 
o,859 



0,875 



0,953 

0,997 
o»999 



o,5oo 
o,8o3 

o»799 



0,816 

o>997 
0*990 
0,948 

0,875 



itOKi 



4 & 

a oi 



6 gS 

I iS 



5 II 

% 55 

ao 48 



iS 00 



5 fo 
II 58 



5 48 

o 82 

35 65 

II 84 



a 09 
6 45 
9 47 



I5I 

5 19 
II oa 

7 4 

a 



5 16 



FIN DES HOTES. 



De l'Imprimerie de M™* Ve Courcier, rue du Jardinet, n» la, 

quartier Saint-Andre-des-Arts. 
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■-**- 



JSRRATJ des Noteif sur r^rithméHi/ue, 

ige 5b, dernière ligne ^ an lien de n^ 3o8 , lisez no ^|68 
63, ligne 4 ^^ remontant ^ an lieu de 6^, lisez 5^ 
65f 8; an lieu de, oui, lisez ou jf* 

ii8, jo ^ AU lien àe , p ^ b , lisez p <^b* 

iiS, z du n<* 3a7 ; an lien de, entier, lît^ entier quelconque 

220, i3 j an lieu âe,de b', lisez <fe <i 

ia4* Dans le n^ a5o, on suppose cpie les diviseurs, <{,, ^s, i^3,. . ., 42«^ 

nt moindres que V^N j de sorte que les qnotiens correspondanBi ^t, ^a » 

9* • -, ^R, sont plus grands que y "Si. U en résulte que chacun des pro- 
its, qtdt, q»da, qidi^,,., q»dm, est formé de deux facteurs diiFcrenft. 
nsi, pour plus de clarté, on substituera aux lignes 8 et 9, du ÉP a5o, ce 
lisait: : 

, da, dz,. .,, d^f moindres que |/N, et divisant N par cbacun de ces 
diseurs, on obtiendra n quotiens différens , q,, q%, qiy^%t q»} pin* 

ands que Ir W ; ce qui donnera 

ige ia5, dernière ligne; au lieu de, dutible, /ije2 dnctlblé 

ia8, ligne 249 ^^ li^^ ^^y successifs a unités , lisez sticcessill en nnitéip 

134, 5j cJiangez -f- « en — » 

1^0, 8j au lien de, sont positifs, lisez sont entiers {fosî tifs 

144» 6 en remontant j au lieu de, Féqnation (i), /lisçM Féqat-^ 

tion (2) 
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10: 


nia84 


.53 


■m 


îï 


307S0 




i 


(«MoS 


i 


;ia 




;:l 


[>i7o3 
Oïiig 


,1f 


.6755 

I9r.33 


a 


3.TÏ5 




G 


,,«.s 


56 






loi. 


OïSîl 


.56 


.93.» 


ao6 


3i387 




l 


ajs.o 
ËH 






;3 

109 


-.agSfi 
o334i 


'à 
,59 


aoi4o 


a^g 
aoj 


3aoi5 








60 


7;s,s 
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85ra6 
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t^ 


171 


a33oo 


ani 


lifàî 






t|? 




85-33 






17a 


a3553 






a3 
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aSSoS 


aa3 
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38oî, 
SS794 


ÏS 
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.i!^l4a 
19601 




a4o55 
aîîo4 


î:î 


35a 18 




a6 
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76 


8So8[ 




la6 


ioo3j 


176 


«455 1 


aafi 


354.. 




'7 


77 


88649 






.o38o 




=4797 


aag 


35lio3 




9â 

■'S 




78 

81 
8, 






1"? 
'■*9 




179 


a5ia5 






3o 

3i 
3a 


S? 


&. 




,35 

.3, 
.3, 
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aSSaj 
«5768 


a3S 
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a3a 


3636. 




33 


5.85. 


83 


91943 
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a33 
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54407 
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37.07 
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93450 




i3fi 


.3354 
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a695, 
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37aqi 






36310 
51978 
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^448 
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,89 
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6ia;e 
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.49aa 
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b3^ 
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a833o 
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a8556 




3856, 
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973i3 
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